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Tdjekoziato a 

HADITECHNIKAI SZEMLE 

megrendeleserol 

A Haditechnikai Szemlet a honvedseg tagjai- & polgSri 
alkalmazottal alakulatuk sajtofeleaose dtjan rendelhetik meg. 

A folyd kikepzesi ev vegeig a sajtofelelosok olyan nyom- 
tatvanyokat hasznSlnak, amelyeken meg nincsen rovat a Hadi- 
technikai Szemle elSfizetesere. A jovoben forgalomba kerulo 
nyomtatvanyokon mar a Haditechnikai Szemle is szerepelni fog. 

Addig is a Katonai Szemle I-es rovatat kell az „E16fize- 
tesi fv”, „Eloszt6” es a „T6riteses sajtoigenyles” iirlapokat fel- 
haszndliiT 6s az oda beirt 8 Ft' osszeget 5 Ft-ra modositani. 

Az 5 Ft osszeget a penzugyi szolgalat k6thavonkent vonja 
le az el6fizet6t61 4s ennek alapjan a sajtofelelosok a folyoiratot 
az oktbberi, majd a decemberi igenylesbe vegy4k fel. A Hadi- 
technikai Szemle 1. sz4ma t4ritesmentes. 

KATONAI KIADO 


g Nyomda, Budapest. F 


A Haditechnikai Szemle megindutdsdhoz 


Az uj haditechnikai jolyoirat meginditdsa jelentds lepes katonai es 
Tniiszaki irodalmunk fejlodeseben. A haditechnika szerepe a hadseregek 
eletebeiiL az utolso eutizedek sordn hatalmas ardnyokban megnott. Ezzel 
egyiitt novekedett a hadmernokok, haditechnikusok munkdjdnak fontos- 
sdga. Szdmunkra is igcn jontos, hogy hadseregiink muszaki kdderei szak- 
mailag kivdloan kepzettek Icgyenek es muszaki ismereteiket szakadatla- 
nul tovdbb gyarapitsdk. 

E celkituzes megvalositdsdban komoly feladnt hdrul nephadseregiink 
most megindulo tudomdnyos-technikai fblyoiratdra, a Haditechnikai Szem- 
lere, amelynek sokoldalu tdjekoztatds reven hozzd kell jdrulnia muszaki 
kddereink szakmai fejlodesehez es ezdltal a' hadsereg megerosbdesehez. 

A Haditechnikai Szemle tartson lepest a technika es a tudomdny elore- 
haladdsdval, adjon helyet hadmernokeink, haditechnikusairik kutatdsi es 
konstrukcios eredmenyeinek. Nyujtson scgitseget a ptarancsnokok, csapat- 
mernokok es technikusok munkdjdhoz, haditechnikai felszerelesiink elo- 
irdsszeru, celtudatos es gazdasdgos felhaszndldsdhoz, dllandd magas harc- 
erteken vald tartdsdhoz. Jdruljon hozzd a tobbsegiikben fiatal muszaki 
kdderek Idtokdrenek kiszelesitesehez, alkotd kdszsegenek kibontakozd- 

A Haditechnikai Szemle akkor tudja bevdltani a hozzd fuzdtt remenye- 
ket, ha sikeriil az olvasdk tdbordbol egy olyan aktivut kialakitani, amely 
a folyoiratot osszekoti a haditechnika alkalmazdival, felhaszndldival: a 
nephadsereg egesz szemelyi dllomdnydval. 

A Haditechnikai Szemlet azzal bocsdtom utjdra, hogy vdltsa valdra 
e felsorolt celkituzeseket, erositse hadseregiink muszaki szolgdlatdt. 

Ehhez a munkahoz kivdnok sok sikcrt. 


ISata !Dstodn 



OLVASOINKHOZ 



Amikor szerkeszto bizottsdgunk a Magyar Nephadsereg tudomdnyos-techn^ai jolyoirata 
meginditdsdra kapott megbtzdst, tudatdban volt e megtisztelo feUdat sulyanak. Hosszu ido ota 
ereztiik a magyar haditechnikai folyoirat hidnydt: a haditechnika ^^tudomanyos es 
eletunk ugyszdlvdn egyetlen szaksajto nelkiili teriilete. A folyoiratot elsosorban nephadseregunk 
mernbkei es technikusai surgettek ugyan, de a rendszeres haditechnikai tajekoztatas irant n 
egyszer meriiltek jel kivdnsdgok a hadsereg mas teruleteirol is. 

Szinte felesleges hangsulyozni, hogy napjainkban a haditechnika rohamos fejlddesenek kor- 
szalcdt eljuk. Ennelfogva kulbnbsen fontos, hogy azok, akiknek hivat^a akdr a technika Jejlesz- 
tese, akdr annak alkalmazdsa, elmelyithessek ismereteiket, tisztaban legyenek a fejlodes eddigi 
eredmenyeivel es tdvlataival egyardnt. . „ . 

A Kbzponti Vezetdseg 1955. novemberi hatdrozata reszletesen foglalkozik a muszaki propa- 
aanddval is. A hatdrozatban kituzbtt feladat: muszaki kddereink magas szinvonalu szakmat taje- 
koztatdsa es tovdbbkepzese nemcsak az ipamak sz6l, hanem nephadseregunkre is ervenyes. Ebbol 
kbvetkeznek a Haditechnikai Szemle feladatai: egyreszt tdjekoztatast adni a haditechnika Altala- 
nos es reszletkerdeseirol, mdsreszt lehetove tenni, hogy kddereink a haditechnika teruleten eleit 
tudomdnyos eredmenyeiket, elgondoldsaikat a szakmai nyilvanossag ele tarhassak. 

A szerkeszto bizottsdg feladatdt az teszi kulbnosen nehezze, hogy kitaposatlan uton hala- 
dunk, hiszen a korszeru haditechnika magyar folydiratdt kell minden vonatkozasban kialakitani. 
A helyes forma megtaldldsa csak akkor lehetseges, ha olvasoink es a szerkeszto bizottsag kozott 
szoros kapcsolat alakul ki es az olvaso aktiv, alkoto birdlatdval, tanacsaival segiti a szerkesUe.s 
munkdjdt. 

Vj folyoiratrol leven szo, a dolog termeszetenel fogva olvasoink csak egy reszenek kiyan- 
sdgdt es elkepzeleset ismerhetjuk. Elozetes idjekozoddsunk sordn lenyegeben ketfele kivansaggal 
taldlkoztunk: muszaki kddereink egy resze magas szinvonalu tudomanyos folydiratotvar rrms 
reszenek klvdnsdga pedig, hogy Szemlenk fokent olyan haditechnikai vonatkozasu cikkeket ko- 
zbljon, amelyek mcgertesehez nines sziikseg nagyobb elokepzettsegre. 

Termeszetes, hogy a muszaki propaganddnak mindket teriiletre ki kell terjednie. Az ege- 
szen nepszeru anyag kbzleset ncm tartjuk a Haditechnikai Szemle feladatdnak; ilyenek kozrebo- 
csdtdsdra megvan a lehetoseg honvedsegunk mas sajtokiadvanyaiban, a Nephadsereg h^abjain es 
eqyebiitt. Velemenyunk szerint szukseges mindamellett az bndlld tudomariyos cikkeken tulme- 
nSen Szemlenkben az dltaldnos tdjekoztaidst szolgdlo, dsszefoglald jellegu kozlemenyeket is meg- 
jelentetni. - 7 >, f ™ - 

A Haditechnikai Szemlenek valamennyi fegyvernemet es szakdgazatot at kell Jognia, mas 
szoval igen szertedgazd erdeklodest kell kiclegitenie. Egijes szdmainkat ezert ugy tervezzuk, hogy 
benniik minel tobb terulet temdirdl legyen szo, emellett szdndekunkban all esetenkent egy-egy 
fontosabb temakdrrel foglalkozo, profilozott szdm kiaddsa is. . .. c. i - 7 

Lehetseges, sot nagyon valdszinu, hogy elso szdmunkban meg nem sikerult Szemlenk 
tobbe-kevesbe dllandonak tekintheto formdjdt kialakitani, a temdk megvalasztasaban is sok eset 
ben a spontaneitds ervenyesiilt. Ezert ismetelten kerjuk olvasoinkat. hogy eszreveteleikkel tamo- 

gassdk munkdnkat. 

Olvasoinkkal eld kapcsolatot szeretnenk tartani. A folyoirat kdre aktiyat akarunk toirwn- 
teni es bizunk abban, hogy sokan, akik ma meg csak olvassdk a Haditechnikai Szemlet, holrmp 
vaav holnaputdn mar felkeresik kdzlendoikkel szerkesztdsegunket. Minden haditechnikai vonal 
ki^dsd kerdessel, amellyel olvasoink hozzdnk fordulnak, foglalkozni fogunk: szelesebb nytlvano.s- 
sdgot erdeklo probldmdt a folyoiratban tdrgyalunk meg, egyebkent levelben valaszolunk. 

Befejezesul rdmutatunk arra, hogy nephadseregunk feladatait csak abban az esetben kepes 
megoldani. ha szemelyi dllomdnya szinvonaldt mind kgtonai, mtnd szakmat tekintetben ^vabb 
enmli. A Haditechnikai Szemle akkor tolti be hivatdsdt, ha muszaki kaderemk szakmai /ejlodese- 
nefc tdmogatdsdval eld tudja segiteni o Magyar Nephadsereg egesz szemelyi allomanya szinvonala- 
nak megjavitdsdt. 



Fegyverszerkezetek iitkozesi idej^nek szamit^s^ 


Utkozesi jelenseg a legtobb fegyverszerke- 
zetben fellephet. Ritka az olyan fegyver, ame- 
lyiknel ne fordulna elo, akar a mukodes ter- 
meszetes velejarojakent, akar pedig mini az 
alkatr6szkopas folytan eloallo resek okozta za- 
varo jelenseg. 

Ket test egymasra hatasa eseten nem konnyu 
pontosan meghatarozni, hogy mikor beszeliink 
iltkoz&rol es elhatarolni az iitkozes terulelet. 
A testek egym^a hatasa folytan eloallo igeny- 
bevetel jellege tobb allapotjellemzotol fiigg, 
amelyek kozul a leglenyegesebb szerepet az 
alakvdltozds vagy az igenybevetel sebessege 
j^tssza. Az igenybevetel jellegenek eldbntese 
alkalmaval nem szabad figyelmen kiviil hagyni 
a sebesseg mellett az iito es iitbtt test rugal- 
massagat, az eloallott alakvaltoz^ helyi vagy 
az egesz testre kitex-jedo voltat, az esetlegesen 
beallo marado alakvaltozdst, a mozgasi illapot 
megvdltozdsanak jellegSt, vegul a _fellep6_ erok 
nagysagrendjet a terhelest megelozo idoszak- 
ban es annak folyaman. 

A felsorolt tenyezok figyelembevetelevel 
megkuldnboztethetunk; sztatikus, dinamiktis es 
utkozeses (utesszeru) terhelesi modot. A sztati- 
kus terhelest a mukodd erok idobeli allando- 
saga, vagy olyan (mondhatjuk vegtelen) lassu 
valtozasa jellemzi. amelyiknel az idobeli val- 
I0Z& lefolyasanak jellege nem jalszik szerepet. 

Hatasukat tekintve gyakorlatilag sztatikus- 
kent lehet kezelni itt az olyan, egyaltalan nem 
lassan valtozo terheleseket is, amelyek esete- 
ben az erohatast felvevo rugalmas rendszer, kis 
ingadozassai esupan, de megis kovetni tudja a 
terhelest.' Ezeket szoktuk quasi-sztatikus ter- 
heleseknek nevezni. 

Ugyanezen fogalmazas alapjan dinamikusnak 
tekinthetjuk az olyan terhelesi modot, amely- 
nek eredmenyekeppen az erohatast felvevo 
i-endszerben a terhelo erotol idoben es sokszor 

> A 7 . SkzSr-sillyt kicgyenlito rug6 cset^ben. a rugfliinandti 
alkalmas megv4ias7.tas4val eWrlietjak. hCTgy egy mcgadotl 
rfiTOozgato 

Is UHhatd, hogy a fSvxy^iwijSlCT*raga[ma^g4nSt 

(sajat^ nStve^rtajinak) fcOIcsSnBs vUzonva a mertekadO. 


jellegben is jelentos mertekben eltero igenybe- 
vetel keletkezik. 

Ezekkel a meghatarozasokkal ertheto, hogy 
az egy es ugyanazzal az ero-ido (P — t) diagi’am- 
mal jellemzett terhelest a felvevo i-endszer fu- 
galmas es egydb sajhtossSgainak megfeleloen 
egyarant tekinthetjuk akdr dinamikusnak, ak6r 
quasi-sztatikusnak. 

Szigoriian vdve az utkozeses terheles a di- 
namikusnak egyik szelso esete. Mivel nehdny 
igen jellegzetes vonasa van, indokolt kttlon fo- 
galomkenl kezelni az utkdzdses terhelest ds a 
velejard fizikai folyamatot: az utkbzdst vagy 


Az iitkozes legjellemzobb vondsai a kovet- 
kezok: 

1 . az iitkozesben reszvevo testek mozgdsdl- 
lapota igen rbvid ido alatt lenyegesein meg- 
valtozik; 

2 . az iitkozo feliileteken olyan nagysdgrendu 
ero lep fel, hogy minden mis kiilso erot emel- 
lett elhanyagolhatunk; 

3 . jellegzetes kisero jelensegek lepnek fel, 
mint a testek rezgese, hang, felmelegedes, helyi 
deformaciok stb. 

Utkoz&ekkcl szamos helyen, a technika minden 
dgiban talilkozunk. Az ipar teriUetdr61 clegendS n6- 
hSny jellemzo pdldSt megemllteni, mint amilyen a ko- 
vacsolAs, szegecselogenek, fejldgipek, colSpverok, s6ret- 
tiivatdsos felulctkezeiis, iiUcozdscs lcng6scsHlapit6k stb. 

Otkozdsi jelenseg a fegyverezcrkezelek legkfllBnbS- 
zobb helyein fordul elo. Ilyen eset adddik a lOvds^ 
fegyverek zSrszerkezctebon, zirvezctBlnBl. Az amortl- 
zalorok utkdzessel mukSdnek. tJtkBzBsck 16pnek fel a 
lovegok zirszerkezoteiben, a KI- 6s teljes automata zir- 
berendezdsek IcgkOlSnKKbb alkatr&zeindl, a Idvegjir- 
muvek tobb alkalrcszdben. Lohetne m6g sok mis helyet 
es alkatKszt felsorolni, ahol OKstdckel, utkoz&sel kell 
szimolnunk. 

Cikkunk kereten klvOmid terOlet ugyan, azonban 
meg kell emllteni az ulkBzcscs jelens6gek m6g egy to- 
vBbbi haditechnikai vonatkozAsSt: a pinc^lStaWs kdr- 
dcset is. Ennek elemzese nehfe 6s m6g korinisem meg- 
oldoU feladat, kfllonosen akkor, ha vizsgaiataink kitcr- 
’ednek a kumulaliv grSnattal v6grehajtott pSnc61- 


Maradjunk azonban esupin a szilard testek 
iitkczesenel. E jelenseg matematikai tirgyali- 
saval regota foglalkcznak. Tobb elmelet ala- 
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kult ki, ezek kozul idorendben az elsot meg 
Newton fektette le. Ebbol olyan elmelet fej- 
lodott ki, amelyet egyszerusegenel fogva ma 
is altalanosan hasznalnak. Szokas ezt az,elme- 
letet klasszikumdk vagy Newton-elmeletnek 
nevezni. Lenyege, bogy az titkozo testeket td- 
megpontnak t.ekinti, magat az ulkozest pedig 
elhanyagolhatoan rdvid ido alatt vegbemeno 
jelensegnek. 

E szamitasi mod alapvetd fogyatekossaga, 
hogy semmifele felviWgositast sem ad az titkd- 
zesnel fellepd ero nagysagardl, valtozasanak 
jellegerol, mas szoval magarol az iitkozesi fo- 
lyamatrdl, illetve ennek fizikai lefolyasarol. Az 
ulkozes elotti mozgasallapotbol viszont kony- 
nyen ki lehet, ezen elmelet segitsegevel szami- 
tani az titkozes utani sebessegeket. 

A tovabbi elmeletek mdr figyelembe veszik 
az iitkozo testek mereteit, rugalmas 'tulajdon- 
sdgukat. Kepet adnak a fellepo ero nagysaga- 
rdl, valtozasdrdl. Ket ilyen elmelet terjedt el: 
egyik az uthdzes hulldmelmelete (De Saint 
Venant-Neumann), ezt maskeppen rugalmas- 
sdgi vagy elasztikus elmeletnek is nevezik, a 
‘ masik a helyi deformdciok elmelete (Hertz). 
Mindket elmelet alapjdn ki lehet szdmltani az 
iitkozds folyaman fellepo eroket az ido fiigg- 
venyeben. 

Az iitkozesi ido ismerete sok esetben sziik- 
seges ahhoz, hogy a szerkezetben vegbemeno 
folyamatot teljes mertekben megismerjuk. Az 
iitkozesi ido ismerete a fellejw erdk nagysag- 
rendjerol is tajekoztatast nyiijt. 

Az iitkozesi ido ismeretenek fontossagara pel- 
dakent egy utkozessel kesleltetett zarszerkeze- 
tet mutatunk be.^ (1. abra.) 



irfej nyelenek vegen utkozil 
n es meglnt elol csapodik a 
ehat utkoz^ek sorozata ki 


erkezetnel a tuzgyorsasag 
rtlen koruimenyek eseten 
1 megvaltoztathalja, hogy 


Az utkozesi ido kerdese az iitkozes vizsga- 
latanak olyan resze, amely szorosan osszefugg 
a jelenseg fizikai lefolyasaval. Ezert a klasszikus 
szamitasi modszerrel, amelyik a fizikai lefolyas- 
ra nem ad feleletet, nem kapunk valaszt az 
utkozesi ido kerdesere sem. Jdllehet a klasz- 
szikus szamitasi modszer az iitkozesi iddt elha- 
nyagolja, zerusnak tekinti, a klasszikus elmelet 
szerint is vegziink majd szamitasokat. A szdmi- 
tas alapja ebben az esetben az utkozesi idonek 
egy masfajta ertelmezese lesz. 

Utkozesi ido alatt altalaban azt az idotarta- 
mot ertjuk, amely alatt az utkozo testek erint- 
kezesben vannak. 

Ezt a meghatarozast az alabb targyalandd 1. 



A zartest kdt rfezbol ai: a zdrfejbol (1) es a csiiszo- 
Tcszbol (2). A csOszdresz 8-nyl utat tud megtenni 
a zarfej nyelen. Az ibrdn rajzolt helyzetben a rar 
clsat^ utini 4s loves elotti idoben van. Elulso hely- 
zetdben a zSrfej rdut a csappantyura, fclutkdzik a 
hQvelyfenekcn. Az Qtkazds haWsdra, valamint a lopor- 
gazok hiitrahalo impulzusa k6vetkczt4bcn a zdrfea 
hdtrafeld indul meg. A csiisz6test azotnban a nyn ira- 
nySban mozog a zdrfej felutkoz^ utdn fe mmdaddig. 
amlg a zdrtej hatsd lapjanak neki nem U^dzifc 
az utkozdssel a cs<isz4test lassitja a zdrtej hdtrasikla- 
sdt (az tttkdzds energial «3neszt fel), o maga pedig 
visszapattan a zdrfejtdl 4s a nyfl Irdnydval dlentetesen 


esetben megtarthatjuk, de mar a 2. esetben 
nem. A 2. esetben ugyanis az eldzo zarszerke- 
zet esetehez hasonldan egy iitesszeru terheles 
eredmenyekeppen tobb iitkozes lep fel. Otko- 
zesi ido alatt ez esetben az elso felutkdzestol 
a vegleges elpattanasig eltelt idot fogjuk erteni. 

1. eset (2. abra). 

Egy m tdmeg vo erkezesi sebesseggel egy suly- 
talan rugora iitkozik fel. A tdmeg a rugohoz 
kapcsolddva egytdmegu lengorendszert alkot, 
amelynek az adott feltetelek melletti mozgas- 
egyenlete (sajat rezgese): 


a szokasos jeldlessel a sajat frekver 


iz altalanos megoldds: 

X = A cos pt + B s 
1 kezdeti feltetelek: 


-venyszeriiseggel folyik le: 


lep fel a legnagyobb rugo- 


Rugalmatlan utkdzes eseten a ket tdmeg az 
Citkdzes elso periodusaban egy bizonyos egyiit- 
tes sebesseget er el.^ Ezzel a kdzds sebesseggel 
es az egyuttes tdmeggel szamolva az elso eset- 
hez jutunk vissza. 

A kdzds sebesseg szamitasanak kiindulasi 
feltetele, Itogy az utd test mozgasmennyisege a 
ket test utkdzes utani kdzds mozgdsara fordi- 
todii:, vagyis: 

itWo = (in -}- mij U, 


ido miilva kdvelkezik be. , Ez tehat az utkdzes 
ideje is. 

Meg kell jegyezni, hogy elhanyagoltuk a rugo 
tdmeget. A deformaciok terjedesi sebessegerdl 
felteteleztuk, hogy a rugoban vegtelen nagy, 
a testben zerus. Ezert, amint a rugotol a tdmeg 
elpattant, a rugo feltetelezesunk szerint nyu- 
galomban marad, a test pedig erkezesi sebes- 
segevel egyenld nagysagu, de ellenkezd iranyu 
sebesseggel tavozik. A ' gyakorlatban az olyan 
esetek, ahol ezek a feltetelczesek elfogadhato 
mddon megkdzelitik a valdsagot, igen ritkak, 
ezert a tovabbiakban ugyanezzel a terhelesi 
esettel, de fuggdleges elrendezesben nem fog- 
lalkozunk, csupan az iitkdzesi ido kepletet ad- 
juk meg: 


ahol / a rugo dsszenyomodasa abban az eset- 
ben, amikor az iitdsulyt sztatikus modon mu- 
kddtetjiik (rahelyezzuk a rugora). 

2. eset: A gyakorlatban ezzel mar sokkal 
Idbbszdr talalkozunk. (3. abra.) Az iitd tdmeg 



ebbol /I = O; e = . 


valamilyen utkdzdre (pufferre) fut ra, amelyet 
egy rugoval latunk el. Matematikailag kdny- 
nyen kezelhetjiik a kerdest, ha feltetelezziik, 
hogy a testek iitkdzesekor fellepo helyi (loka- 
lis) alakvaltozasoknak a rugo deformaciojahoz 
kepest nagy szerepe nines, tovabba bevezetjiik 
a rugalmatlan, rugalmas es reszben rugalmas 
iitkozes fogalmat. 


Reszben rugalmas utkdzes eseten, amelyet az 
lin. iitkdzesi tenyezo jellemez, a szamitasban 
abbol indulunk ki, hogy az iitkdzesi tdnyezdt 
a klasszikus elmelet az aldbbiakban defim- 
alja: 

^ — ui = — k (va — vni); (8) 

Rugalmatlan utkozesfcor: k = 0; 

Rugalmas utkdzeskor: fc = 1 ; 

p, utkdzes utani sebessegek: 

po — Dot utkdzes elotti sebessegek. 

Az utkdzes bekovetkezese utan a klasszikus 
elmelet szerint elhanyagolhatoan rdvid ido 
miilva az egyes tdmegek sebessdge az alabbi . 
az m tdmege: 

v=v, * ( 9 ) 

l+y. 


ahol z == — Az iitkozes utan vi>v, amint ez 

a (9) es (10) dsszefuggesekbdl kitunik, 
sabban k -= 0 eseten oi = o, azaz a tdmegek ku- 
Idnvalnak. Az mi tdmeg az utkdzes kapradn elo- 
allott kezdeti felteteleknek megfelelo sajat 


nem kovetkezik be, akkor iitkozesi idonek a 
(13) egyenlet megoldasabol nyert idoerteket 
tekinthetjiik. Ha nehany iitkdzes tdrtenik, ak- 
kor az elso es utolso iitkdzes kdzdtt eltelt idol 
tekintjiik a 2. eset szerinti elrendezesben iitkd- 


A kdriilriienyektol fiiggoen az iitkdzes befe- 
jezodhet egy iitkdzes utan, a gyakorlati esetek 
legnagyobb reszeben bizonyos t idd miiltan az 
x = xi helyzet all eld. Ez iddkdz meghataro- 
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A t idd ismereteben kdnnyii szerrel megha- 
tdrozhatjuk a (12) fuggvenykapcsolat deriva- 
Idsa uUn kapott sebesseg dsszefiiggesbdl a kd- 
vetkezd iitkdzes cldtti helyzetet, amelybdl a 
mSsodlk utkdzest szamoljuk. Ha tdbb iitkdzes 




izonyokat es a (11) es 
mozgas diagrammjat 
san kapjuk. AjSnlatos 


= A sin (p, t + 9); 

= /lPiCOS(Pit+ V 

t ndgj-zclrc emelvc 


Ha tehal az ^ j 


nek kort kapunk, es ennek segitsdgevel az j. 
es iPi t) koordinatarendszerben kbnnyen tudjuk a 


etrik: Fegyverszefkezetek iitkozesi idejz 





Az iitkdzes folyaman az egyik, pi. az iitdtest, 
bizonyos impulzust kap (ez lehet negativ is, 
azaz impulzusveszteseg). A klasszikus elmelet 
alapjan az emlitett impulzus nagysagat ki tud- 
juk szamitani, mert a sebessegeket az elmelet 
megadja. 


egvcnlet baloldala ismerl, azonban sem a tfj 
iddt, sem a P (t) erd-idd fiiggvenyt nem ismer- 
jiik. Ezt a feladatot, s ozen beliil az utkozesi 
idd megallapitasat a mar emlitett tovAbbi el- 
meletek mas-mas viton oldjak meg. Ezen meg- 
oldasok ismertetesevel egy kdvetkezo kozle- 
menyben ioglalkozunk. 

Osszefoglalva: Fegvverszerkezetek utkozesi 
viszonyait elsd kdzelitesben egyszerii inatema- 
tikai eszkdzdkkel targyalhatjuk a klasszikus el- 
melet feltetelezesevel. Ilyenkor azonban min- 
dig szigoruan figyelembe kell venni az elha- 
nyagolasok merteket es a kapott eredmdnyeket 
a lehetdseg szerint kiserlettel ellendrizni kell. 


Ill Geiger — Scheel: Handbuch 
Kap. 7., Berlin (1931). 

[2] Bud6 Agoston: Mechanika, 

[4] De Saint Vcnant; Theoric 
Kbrper. Paris (1883). 

(5/ Cranz; I.x!hrbuch der Bal 
(1927). 


Liikteto sugar haj tom uvek 


A liikteto sugarhaitomuveket legi eszkdzdk 
hajtasfira csak a II. vilagh&boni ota hasznaljSk, 
de dseiket a hdtechnikaval foglalkozo merndkdk 
mar regen ismertek. A hajtomu szerkezetileg 
igen egyszeru, azonban ez korantsem jelenti 
munkafolyamata egyszeruseget, helyesebben, 
bogy e folyamatot elmeletileg kdnnyen lehetne 
kdvetni. Ez is megmagyarazza talan, bogy 
majdnem fel evszazadnak kellelt eltelnie, amig 
az elsd jdl mukddd sugarbajtomu alkalm^Asra 
kerult. A kedvezd uzemi tapasztalatok alapjan 


ez iddtdl kezdve tdbbet foglalkoztak a liikteto 
sugarbajtdmuvekkel. Bizonyos teruleteken az 
ilyen bajtdmuvek alkalmazasa igen eldnyds, 
ezert basznalatuk egyre inkabb kezd elterjedm. 

Mivel a szelesebb muszaki kdrdk eldtt ez a 
tema nem nagyon ismert, ez a cikk a luktetd 
sugarbajtomuvek (es a veliik rokon tiizeldbe- 
rendezesek) mukddesi elveit, fejlddeset kivanja 
largyalni, osszebasonlitva ezeket a hasonlo le- 
riileteken mukddd egyeb hajtdmuvekkel. ' 





Haditechn ka': Szemle, 1 


1. Liikteto eges a belsoegesu erogepekben 


A liikteto egesu erogepek alapgondolata' tulajdon- 
kdppen Huyghenstdl szarmazik, aki megdllapi'totta, 
hogy hirtelen kiurites utan egy tartalyban leghiany 
keletkezik. Ezt a folyamatot a muszaki irodalomban 
Kadenacy-ejfektvsnak nevezik. A folyamatot az 1. abra 



szemlelteti. A kiomlo csd csapjat hirtelen kinyitva, a 
nyomSs ugrdsszeruen csbkken, de a levegooszlop tehe- 
tetlensege miatt nem csak a kornyezet nyomasaig, ha- 
nem az ala is. Ezt a jelenseget hasznositjak valameny- 
nyl lukteto egdsu hajtdmuben, illetve tuzelobcrendc- 

A luktotd dgesu tuzeldberendezesek egyik elsd ki- 
viteli formula Karavogyin orosz menidk robband tur- 
binaja volt, amelyet 1908-ban epitett. A 2. abra mutatja 



2 . dbra. a = hutokiipeny; b = robbandkamra; c = bsn- 
zlngoz belepes; d = Jevego belepes; e = csaposzelep: 
f = ruga; g = dllltocsavar: h = gytljtogyertya; 
i = fuvdcso; k = iurbina. 


jut be, majd a h gyertya szikrdjatdl mcggyulladva kozcl 
dllandd tdrfogaton eleg. Az £ ftivdcsovon famclynek at- 
mdroje 16 mm, hossza 3,0 m) az egestermekek a k tur- 
bin&ra Sramlanak. A f 


lensdgc kSvetkeztdben leghidny keletkezik; ennek ha- 
tds^ra a szelepek megnyflnak es friss keverek aramlik 
be. A folyamatok igy ism4tlodn.ek egymds utan. 

Karavogyin berendezesenek tiizeloter-frekvenciaja 
38 Hz, turbina-teljesitmenyc 2 L.E, a fogyasztas pedig 
5 kg£LE 6 ra volt. A gyertydt csak az indulashoz kelleit 
a falak dttuzesedtek es 


a gyujtast elvegeztek. Hasonlo berendezest letesitett 
1909. korul Marconnet, de a hatasfok javitasa celjabdl 
legfiivoval latta el. 

Nagy jelenldsegu Holzwarth munkassaga, aki 1908 — 
1909-ben megepitett es reszletesen megvizsgalt egy rob- 
bano turbinat. Ilyen rendszeru turbindt kesobb Is epi- 
tettek es hasznaltak, A Holzwarth-turbinaban a gaz- 
csere fclyamatat szelepek szabalyoztak es az eleges 
kdzel allandd terfogaton tortent. Az egeshez sztiksegea 
levego es gaz eldsuriteserol azonban kulon geppel kel- 
lett gondoskodni. 

Hosszu ideig ezutan nines semmi nyoma sem annak, 
hogy a lukteto egessel foglalkoztak volna, ami'g Paul 
Schmidt szabadalma 1930-ban meg nem jelent. Schmidt 
szabadalma periodikus egessel mukodd csore vonatko- 



3. dbra. a = tuzeloter; b = keverek belepes es gdz 
kilepes: c = porlasztott tiizeldanyag bevezetds; d = 
keverdkamra: e = levego bevezetes. 


zolt. Ez a hajtomu — amelyrdl k&dbbiekben reszlete- 
•sebben szdlunk — volt tulajdonkeppen az alap. amely- 
nek tovabbfejlesztese reven a kiildnbozd rezgdszelepcs 
sugarhajtomuvek letrejottek. 

1938-ban kapolt szabadalma! Svajeban F. H. Reynsi 
egy periodikus egessel mukodd kamrara. (3. abra.) Ez 
a szerke7.et minden eddigi hasonidtdl abban kuldnbo- 
zik, hogy a gazesere folyamatat mindennemu mecha- 
nikus szelep, illetve mozgd alkatresz nelkul vezerli. 
A zardelemeket ..dramlastani szelep’-nek nevezheld 
dinamikus hatas helyettesiti. A szabadalom leirasaban 
levd abra arra enged kovetkeztetni. hogy a szabadal- 
mat nem kozyetlen sugarhajtasra, hanem gaz-, ola]-, 
vagy egyeb tiizelesu kazanok futesere kivantak alkal- 
mazni. Mukddese a szelepektdl eltekintve, elvileg tel- 
jesoh hasonld az clozofcben emlfteltekhez, Tovabbi er- 
dekessdge. hogy a tiizeloanyag — ^levego keverdket nem 
a forrd falak, n«n gyujtdgyertya, hanem az dgoterben 
visszamaradt gazok gyujtjak meg. Ezt maradekgdz 
gyujtasnak nevezik. A tuzcloterben fellepo maximalis 
tulnyomds 1,26 kg/cm=, a jelentkezo leghiany pedig 0,83 
kg'em*. Irodalmi adatok szerint a tiizeldler frekven- 
ciaja igen tag hatdrok Imzott valtoztathatd. 


Kalmar: Lukteto sugdrhajtoviuvek 


A kovetkezd lepes a szelepnelkuli liikteto sugar- 
hajtdmu kifejlesztese volt. Ilyen hajldmuvekke! 1943- 
ban francia mennokok kezdtek foglalkozni. Het ev alalt 
sikerult olyan hajtdmuvet letrehozni, amellyel egy 
vitorlazdgep onalldan startolni tudott. Ez a sugar- 
hajtdmu formailag nagymertekben kiildnbozik Reynst 
megoldasdtdl, mert mar eredetileg is repuldgephajtd- 


2. Rezgoszelepes lukteto sugarhajtomuvek 

A Kadenacy-effektus kozvetlen sugarhajtasra 
valo alkalmazasat Paul Schmidt elozokben em- 
litett szabadalma alapozta meg. Bar a hajtomu 
szerkezeten a szabadalomtdl a tenyleges kivi- 
telig termeszetesen sokat valtoztattak, megis 
ezt kell tekinteni az osszes ilyen sugarhajtdmu- 
vek elodjenek. 

A Schmidt-fele csoben kdzel allandd terfoga- 
ton tdrtend eleges valosul meg. Effajta eges az 
egyik oldalan nyitott csoben csak ugy lehetse- 
ges, ha az egesi sebesseg igen nagy. Esetunk- 
ben ez a sebesseg 500 m/sec nagysagrendii. 
Ilyen nagysebessegu eges o.seten mar nem lehet 


tdmu kdzepes (akkor meg nagynak szamitd) 
repiilesi sebessegekre valo alkalmassagat. 

A 4, abra szemlelteti a rezgoszelepes sugarhajtdmu 
egy fejlett tipusan a folyamatok dinamikdjdt. Az dbra 
eisd kepe azt a periddust abrazolja, amikor az dgds- 
terben levd keverek mar leljesen meggyulladt. A kep 
jobboldalan lathatdk a szelepek, valamint egy befecs- 
kendezd tuvdka. Ez utdbbi allandd, viszonylag kicsiny 
nyomason dolgozik ds vegeredmdnyben minden fdzis- 
ban kis elteressel azonos tiizeldanyag mennyiseget szal-, 
lit. A fuvdkanak az egdsi ter feld valo benyulasdt sza- 
balyozni lehet. A mognovekedett nyomds miatt a sze- 
lepiek bezdrulnak ugyan, azonban a luzoloanyag-fuvd- 
kak adagolnak. Az eges a szelepek fele is terjed, maga 


hdvezetes es drvenyles alapjan bekdvet- 
kezd gyujtasrdl. Schmidt szerint itt a gyujtast 
Idkeshulidm idezi eld, amely a csd vegetdl er- 
kezd reflexids hullam. 

A gyujtas itt tehat hasonlit a „kopogd’' 
motorban vegbemend egeshez. Az ilyenfele eges 
alkalmaval, mint tudjuk, kdnnyen bomld per- 
oxidok kepzddnek, amelyek igen nagy gyorsasag- 
gal hasadnak tovabb. 

Schmidtnek meg egy szabadalma volt ezek- 
kel kapcsolatban, amely az un. levegd-eldreta- 
rolast irja le. Minden terjeszkedds utan ugyanis 
a fuvdcsd vegen visszaaramlas tdrtenik a csd 
belsejebe. A kiaramlas utan az egesterben fel- 
lepd leghiany tehat nemesak a szivdszelepeken, 
hanem a csd vegen is bearamlast idez eld. Az 
igy bearamlott levegd es gaz — egy dugattyu- 
hoz hasonldan — elosuriti a meg meg nem gyul- 
ladt kevereket, majd a kovetkezd iitemben ki- 
Idkddik a csdbdl. Az eges alkalmaval felsza- 
badult energia, amely kinetikai energia forma- 
jaban hasznosul, most az igy eldretarolt na- 
gyobb tdmeghez van kdtve. Ezaltal a kilepo 
sebesseg kisebb lesz, a propulzids hatasfok ja- 
vul es a tolderd is ndvekszik. 

Az eLsd — SR — 500 jelu — csdvet Schmidt 
1938-ban vetette prdbapadi vizsgalat ala. A csd 
hossza 3,5 m. atmerdje pedig 510 mm volt. A 
tuzeldanyag befecskendezese periddikusan tor- 
tent. Ezzel a tfpussal nem ertek el szamotteyd 
eredmenyt, a hajtomu szelcsatornaban nem is 
mukdddtt. Csak a tovabbi tdkeletesitesek re- 
vdn sikerult hasznalhatd csdvet epiteni. A ke- 
sdbbiek folyaman elhagytak a nyomashullam- 
mal valo gyujtast es a periodikus befecskende- 
zest. sot kopogasalld benzinnel kiserleteztek. A 
kifeilesztcs a keverekkepzd eljaras es a szelep- 
Mtinn tnrtdnt es 1941 — 


mukddes megjavitasa utjan tortent es 1941— 
42-ben szelcsatorna meresekkel igazoltak a haj- 



4 dbra. AZ Argus— Schmidt-csS mukddese. Jobboldalon 
a szelepek es befecskendezo-fuvoko mdkddisi fdzUat. 


elotl osszcnyomva a tuzeloanyagban HI 

rfi'isiilt kevereket Ez a gazdag keverdk miir nem eg el. 

mert'a hatarzoiiaban a nagymertdku 

ShSest okoz. Az Igy keletkezo luzeloanyag-kdd tehdt 

Ennek kovelkezleben a fuvdcso vegdbon eldrctdrolt 
kornvezetbe nvomddik ki. 


Ennek kovelRczieoen a iuvoe»< 
gaz a kornyezetbe nyomddik ki. 

A 4. abra ma-sodik kepdn Idthatd, hogy az dgdstcr- 


A 4 abra ma-sodik kepdn Idthatd, hogy az cgesicr- 
mdkek maguk elotl toljSk az eloretdroll gdzt amely- 
nek sebessege ekkor mdr igon megndvek^ett (a vas 
tagon kihuzou nyilak a sebe&^gek 

.szemlcltetik). Az dgesi terben es a yn" 

mds c.s 5 kkenni kezd. majd a szclepckre riifckvo tq- 
zelGanyag-kild kiterjed <5s kezdi megtdlteni a tOzelo- 
teret A t 0 zel 6 anyag-fuv 6 kdk tovdbbi tuzeloanyagqt 
Juttatnak be az 6 gesi t4rbo. A szelepek mSr 
nyiltak de meg szamoltevo dramlAs nincsen. Itt kell 
mcgemliteni, hogy a szelepek nyitasat ncmc^k a dep- 
resszio okozza, hanem azok pillanatnyi Icng&i dlla- 
pota is, mivcl a rugalmas szelepek onlcni^zama ip- 
pen megegyezik a hajlimu rrekvencidjdval. 

Az dbra harmadik kepe azt a fdzisl mutatja. amikor 
a fuvocsovbn val 6 kiaramlas sebessege mdr klssi csOK- 
kent es ugyanakkor a szfvdszelepek teljosen nyilVa 
vannak. A bedramW levego a 

kodot es nagy energiaval befclc hajtja az egds^oe. 
A sebesseg a szelepeknel igen nagy 4s meghaladja az 
eg4.si sebesseget. Gyujtds ekkor mig ""tn 
pen a nagy bedramldsi scbess4g miatt. Ebbcn a fdzis- 
ban hasznosul a repulisi sebessigbol ad<W 6 diiwmik’^ 
nyomas, ennek elonyc azonban ma meg kites, kflloncl- 
sen nagyobb sebessigek eseteben. 
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!L negyedik kepen a toltesl folyamat meg tart. . 
imlasi sebesseg ugyan mar ki^bb. mert az^eg 
a a depresszio csokken. A csovegrol az elobb 
;t nyomashullam depresszios hull^kent v« 
■sza Figyelemremelto, bogy ennek kovetkeztei 
Lfbcsoben az aramlasi Irany megfordult, A c 


lamint a gazreszecskek haladasat a csoben. Meg 
figyelheto, hogy az egest kovetoen egy tiilnyo- 
mas-huUam halad a fiivocso iranyaba, majd a 
kilepo keresztmetszettol mint depresszios hul- 
1am verodik vissza. A tulnyomas-hullamot se- 
besseghullam koveti. Ekkor a gazreszecskek 
aramlasi sebessege egyre novekszik, — miiit az 
5. abra C kepen latszik — mindaddig, mig a 
reszecskeket a visszaverodo depresszios hullam 
le nem fekezi es ellenkezo iranyii aramlasra nem 
keszteti. J61 lathatd, hogy a reszecskek sebes- 





Azonban mihelyt a bearaml^i sc^seg az ^ 

besseg ala csokken, a keverck teljes egeszolKn egm 
kezd. Ez tulajdonkcppen a 16 gyujtasi folyamat, amclv 
utan az cg^z ciklus ujra kezdodik, 

Avogbol, hogy az elobbiek szcrinti uzem foly^a- 
tosan fenntarthatd legyen, a szelepeket, a porlasztok 
kupszogct es benyuldsi hosszdt, valamint a kevercK- 
kdpzd egycb szervoket megfcleloen ossze kcll hangolm 
A tuzeloanyag-fiivoka helyzete es szorasi kupszoge sze- 
rint ,.kemeny” cs ,.lagy” uzemet lehet elerm. Ha a 
fuvokak kozveUenul a szelepek toveben vannak, akkor 
az cges nagy nyomdsemelked&sel jdr, Ha a fuvokak 
kisse az egesi ler belsejebe tolodnak, akkor a fuvoka 
cs a szelepek sikja kozt egy kodpdrna kepzodik. amelv 
az eros nyomascsucsokat lefekezi. 

A sugar hajtdmuben lejatszodo folyamatokat 
p-t (nyomas-ido) diagrammbk mutatjak. Az 5- 
abran lathatjuk Schmidt sugarcsovenek kiilon- 
bozo helyein felvfett nyomSsdiagrammokat, va- 


sege a nyomashullam hatasara mennyire megno, 
ugyancsak jol kiveheto a cso vegen bearamld 
es az elozo ciklus egestcrmekeivel keveredett 
kulso levego, mely a kovetkezo periodusban 
ismet kitolodva noveli a toloerot. 

A szelepes lukteto sugarhajtomuvekel a 
vildghdboruban haszndltak eloszor a szarnyasbombak 
hajtasdra. A nemet V—1 bomba hajldmuvenek, az Argus 
AS — 014 csonek muszaki adatai a kovetkczok: 


Repules kozben a cso mukddese annyiban 
modosul, hogy a dinamikus nyomas miatt na- 
gyobb erd hat a szelepekre; ez a koriilmen.y 
azok viszonylag korabbi nyitasara es kesdbb: 
zarasara vezet. Mivel a hajtomu tiizeloanyag- 
adagolasa allando nyomassal — az uzemallapot- 
tol fiiggetlenul tcrtenik, konnyen belathalo, 
hogy a szelepeken hosszabb ideig es nagyobb 
sebesseggel bearamlo levego a tuzeloanyagre- 



Az liven hajtomuvek tortenete nem nyuhk 
vissza o'lyan messzirc, mint a szelepeseke. Sze- 
lepnelkuii lukteto -sugarhajtomuvet 1944 elott 
nem epitettek, bar az irodalom utal arra, hogy 
repulogepmotorok kipufogo gazai energiaja- 
nak sugarhajtasra valo hasznositdsdt kutatva, 
olyan szerkezeteket hoztak letre, amelyek ne- 
m'ileg hasonlilottak a lukteto sugarhajtomuvek- 
liez. Ezek azonban nem voltak cdltudatosan 
szeikcsztett hajtomuvek es mukodesiiket ma- 
guk a szorkesztoik is „csodalatos”-nak tartot- 


szecskeket jobban beviszi a cso belsejebe es a 
tuzeloanyag egy resze elegetlenul tavozik. A 
keverek tiizeloanyagban igen feldusul; az egesi 
sebesseg csokken es a nyomasemelkedes kisebb 
lesz. Emiatt a toloero csokken, ezenkivul pedig 
a fajlagos fogyasztas nagy mertekben megno. 

Ha a ttizeloter mar nagy repulesi sebesse- 
gekhez van kialakitva, akkor elerhoto, hogy a 
toloero maximuma nem sztatikus allapotban 
van, hanem a kerdeses nagyobb repulesi sebos- 
seg korul. A szokasos kivilelek eseteben a 
maximumot termeszetesen igy sem lehet a se- 
besseg tetszoleges novelese litjan elerni, inert 
ezt tobb tenyezo korlatozza (maximalis nyo- 
masemelkedes, egesi sebesseg stb.). Ezt igazolja 
a 6. abran levo jelleggorbe is. A legnagyobb 
toloero 500 km/6ra repulesi sebosscgen_ van; 
ezutar. a sebesseg ndvekedesevel a toloero mar 
csokken. 

Az Argus AS — 014 tipusu lukteto sugarhajtomu 
700 km/6ra = 194 m,sec sebessdgen 350 kg toloerot 
adott 4 kg/kg tol6ero ora fajlagos fogyasztassal. 


teljesUmenynek felel meg. E teljesiunenj-hez a hajtomi 
6rdnkent B = 4.350 = 1400 kg tuzeloanyagot hasznal 
feb H = lOOOO kcal/kg futoerteku tuzeloanyagot fel 


A szelcpnclkiili hajtomuvek lenyegeben 
ugyanugy miikodnok, mint a szelepcsek. A k6t- 
fele hajtomvi keverekkepzes leren ki.sebb mer- 
tekben, a be.szivasi folyamatot illetoen pedig 
lenyegesen elter egymaslol. A viszonyok kdny- 
nyebb megertese celjabol erdemes az aramlas- 
tani szelepek, az lin. „detektorok” kifejleszte- 
senek harom fo fazisat tanulmanyozni. 


A detektorokat stacioner aramlasban vizsgal- 
tak eloszor aszerint, hogy egyik iranyban meny- 
nyivel tobb levegot engednek at, mint a ma- 
sikban. A ket mennyiseg viszonya az un. dten- 
gedesi tenyezo. Minel nagyobb az ateng^esi 
tenyezo. annal jobb a szelep, mert annal na- 
gyobb ellenallast jelent a visszafele aramlo le- 
vego, ill. gaz szamara. 

Az elso vizsgalt szelep az tin. drveny detektor 
(8. abra), a masik pedig az lin. tolcserldnc detek- 



evf. (1956). 


tor volt (9. &bva). Az atengedfei tenyezo ertekeul 
stacioner aramlasra az elso esetben 5, a ma- 
sodik esetben 4 adodott ugyan, azonban tizern- 
ben megis a masodik detektor bizonyult jobb- 



nak. Ennek magyarazata a dinamikus viszo- 
nyokban keresendo es azt mutatja, bogy ilyen 
nem stacioner esetben a megszokott aramlastani 
szerkezetek meglepo tulajdonsagokat mutat- 



nak. A tolcserlanc detektor eseteben a jobb sze- 
lephatast a hosszabb levegooszlop tehetetlen- 
sege eredmenyezi, mely a negativ iranyu aram- 
lassal szemben szamottevo ellenallast fejt ki. 


« t2 U ♦.* 

\H5r ts io\ Myomdsviszonv 

10. abra. Venturi-cso dtbocsiUkepessige a nyomds- 
vlszony SUggvinyihen k^tfele dramldsi irdnyban. 


Ilyen tapasztalatok alapjan epitettek meg az 
lin. simacsovu detektort, mely vegeredmenyben 
egy ktilonlegesen kialakitott, osszetett Venturi- 
cso. A kdzdnseges Venturi-csovet is lehet aram- 
l^tani szelepnek alkalmazni, mivel a ketfele 
aramlasi iranyban ateresztokepessege kuldn- 
bozo. A 10. abra egy Venturi-cso detektor at- 
bocsatokepesseget a beszivas es kifujas iranya- 
ban mutatja a nyomasviszony fuggvenyeben. 
Leolvashato, bogy az atengedfei tenyezo 3, 5-^4 

A Venturi-cso egyszerusegenel fogva is esz- 
menyi detektor lebetne, ba szivaskor a fellepd 
nyomasviszony a 11. abra ordinatajan az A B 
szakasz valamely pontjanak megfelelo volna. 



II. dbra. A Venturi-cso mint detektor. 

A valosagban az egesler depresszioja elegge 
nacv. ennek megfeleloen a nyomasviszony a 
B—C pontok koze esik. Ekkor mar Laval-csorol 
kell beszelnunk es tudvalevo, bogy ilyenkor a 
torok utani bangsebesseg feletti aramlast egy 
meroleges lokesbullam mintegy lefekezi, majd 
ezutan a sebesseg bang alattira csokken, a nyo- 
mas. a bomerseklet es az entropia pedig nd- 
vekszik. 

A lokesbullam fellepesekor az egesteri dep- 
resszio reven rendelkezesre alio expanzios 
munka egy resze meg nem fordithato modon 
hove alakul, vagyis elvesz az egesterbe bejuto 
keverek elokomprimalasa szamira. Ez az elo- 
komprimalas pedig igen ertekes, mert ezaltal 
novekszik egyreszt a hasznos munka, masreszt 
a termikus hatasfok is. Meg kell meg emliteni, 
bogy a nyomasviszony a szivds folyaman ler- 
meszetesen megvaltozik espedig A-tol a C (mi- 
nimalis) ertekig; ekozben a detektor mint yen- 
turi-cs6, majd mint Laval-csd mukddik es a 
lokesbullam helye is valtozik. 






Kalmar: Lu'kteto sugdrhajtomuvek 


Kihasznalva a periodikus mukodes adta le- 
hetosegeket, az elozokben emlitett simacsovu 
detektor lehetdve teszi, bogy a szivas folyaman 
benne ne lepjen fel lokesbullam es igy a belepo 
levego kinetikai energiajat teljes mertekben az 
eg&i ter feltoltesere hasznalhassuk fel. Ezt ligy 
erhetjCik el, bogy a torok utan egy yiszonylag 
hosszu es he'ngeres, ill. igen enyhen tagulo 
csdszakaszt iktatunk kozbe. (12. abra.) Stacioner 
araml^ eseten a (3) szakaszban bangsebesseg 
foie keriilnenk, instacioner esetben azonban a (2) 
csdreszben levo Jevegonek zerus sebessegrol kell 
Celgyorsulnia. Ha elegendo nagy tomege van 
— vagyis ha a (2) csoresz megfelelo hosszu, 
akkor nines ideje a vkrii fdle gyorsulni, mert 
kozben a (4) egeslerben a depresszio meggyen- 

“ liyenkor nem lep fel lokeshullarn, tehat nin- 
csen energiaveszteseg sem (ha a surlodast nem 
tekintjuk). Lehetove valik tehat, bogy az egesz 
expanzios munkat a megfelelo legtomeg klne- 
tikai energiaja formajaban az egester feltolte- 
sere hasznaljuk. A (2) szakaszban a kinetikai 
energia bizonyos fokig tarolodik es eppen az 
eges kezdete elott alakul at kompresszio mun- 
kava. A sebessegnek a kritikus erteken tar- 
tdsa a beszivott levego mennyiseget illetden 
nem karos, mert ezt a torokban fellepo hang- 
sebesseg ligyis korlatozza. 

Az egest koveto kifele araml^ soran a (2) 
csoszakasznak szinten kedvezo szelephatasa van. 
A kifele aramlo forro gazok ugyanis ezen a 
szakaszon a nagyobb surusegu hideg levegovel 
utkoznek ossze. 

A munkaiitemek reszletei a 13. abrabol tun- 
nek ki Itt is jol lathato a hasonlosag a rezgo- 
.szelepes hajtomuhoz (5. abra), megfigyelheto 
tovabba a detektoron elore torteno kiaramlas is. 



12. dbrn. Simacsovu detektor. 

de egy visszafordito csovel ezt is hasznositani 
lehet. Az lijabb konstrukeid ezt a halranyt el- 
vileg is kikiiszdboli; erre meg a kesobbiekben 
visszateriink. 

A gazdinamikai szeleppel mukddo lukleto 
sugarhajtomuvekben a szelep jellege miatl az 
egesi esuesnyomas kisebb, mint a rezgoszele- 
pesekben. A esuesnyomas nagysagat leginkabb 
talan az egesi sebesseg befolyasolja. Minel gyor- 
sabb ugyanis az eges es ezzel egyiitt a nyomas- 
novekedes, a dinamikus szelep annal jobban 
zar. 


Az ege.si sebesseg azonban a szokasos tiizelo- 
anyagok eseteben nem novelheto kielegito mo- 
don, ezert a szelepnelkiili hajtomuvek rosszabb 
hatasfoka volna varhato. Az irodalomban talal- 
hato fogyaszt^i adatok azonban ennek eppen 
az ellenkezojet bizonyitjak. A rezgoszelepes 



hajtomu nagyobb fajlagos fogyasztasa vegered- 
menyben annak tulajdonithato, bogy a szele- 
peknel fellepo hidraulikai vesztesegek szamol- 
tevoek, a gazdinamikai szelep vesztesegeit ez- 
zel szemben megfelelo kialakitassal minimabs 
ertekre lehet szoritani. 

A tuzeloanyag befecskendezese itt is foly- 
tonos, akaresak a rezgoszelepesek eseteben. A 
befecskendezo fuvdka a tuzeloanyagot a detek- 
torba juttatja. A kiaramlo fiistgazok a detek- 
torban tehat tuzeloanyagcseppeket vesznek fel, 
azonban a kidramlas megszakad, meg mielott 
ezek a detektorbdl kilephetnenek. Az igen nagy 
bomerseklet kovetkezteben a parolgas eros es a 
tuzeloanvaggozok az egestermekekkel egyiitt az 
egesi terbe szivddnak vissza. Mikor tovabbi lu- 
zeloanyaggal keverve a sziikseges levego a de- 
tektorbol beerkezik, akkor a forro falak cs a 
maradek gazok a gyujtast letrehozzak. 

Ugyanugy. mint a szelepes hajtomu eseteben, 
a porlasztas helye a hajtomuben leMjlo egest 
nagymertekben befolyasolja. A tuzeloanyag be- 
fecskendezesi nyomdsa igen kicsi (0,3~1 kg/cm- 
tulnvomas) cs igy viszonylag egyszeru tuzelt^ 
anvag-rendszert tesz sziiksegesse. A mennyi- 
■seg szabdlyozasa altal a toloerdt tag hatarox 
kozt lehet valloztatni. A tuzeloanyag szallitasa 
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energiat igenylo szerkezetre. 


korszerubb; ez a teny termeszetesen nemcsak 
a meghajlitasnak, hanem szamos egyeb kisebb 
tokeletesitesnek is koszonheto. 


eg&i ter atmeroje; 
kilepo atmeroje: 
toloero; 


4.8 kg 

1.8 kg'kg 
0,48 kg kg toloei 


•a 6ra 


fajlagos fogyasztas: 
toloerdsuly: 

A kiserleti repiilesek alkalmaval a gepre 4, ill, 6 ilye.o 
hajt6muvet erosi'tcttek, mert egv cso toloereje meg- 
lehetason kicsi. Az indltas ugy tortenik, hogy a tiizelo- 
anyag befecskendezesevel egyidejuleg megfelelo cso- 
veken a lUzeiaterbo nagynyoinasu levegot fiijnak os 
egy gyiijtdgyertyiit is mukodesbo hoznak. Az elso nc- 
hdny robbanas utan a gyiijtast ki lehot kapcsolni c.s 
a tovSbbiakban a nagynyomasii lovego sem szuksoge.s. 
A hajtdmu repulds kozben lorteno leallltasa 6s lijra 
indltasa a g6pvezet6 szamfira egyszeru muveletet jelcnl. 

Az elobb leirt szelepnelkuli hajlomu hatia- 
nya a szelepessel szemben, hogy a delektoi- at- 
engedese miatt 10~20 szazalek toloero veszle- 
sege van. E veszteseget az elore (a repulesi 
irdnnyal szemben) kilokolt gazok impulzusa 
okozza. 



hossz; 2.480 mm 

suly: 10 kg 

toloero: 30 kg 

1,35 kg/kg toloero 6i 
0,33 kg/kg toloero. 
kz £:crevisse-r61 egyeb adatokat meg nem liozta 
Ivdnossdgra. 


4. Alkalniazasi teriiletek 


Mint minden mas esetben, a lukteto sugar- 
hajtomuvek alkalmazasi teriiletet is jellemzo 
tulajdonsagaik hatarozzak meg. 

A lukteto sugarhajtomiiveket fokent az egy- 
■szerCiseg. a kis fajlagos siily, az olcsosag, a vi- 
szonylag kis teljesitmeny, a meglehetosen jo 
hat^sfok es a kozepes repulesi sebesseg jellemzi. 

-A lukteto hajtomuvek eg.yszeriisege vetekszik 
a torlo sugarhajtomuvek egyszerusegevel, 
amennyiben a fo alkoto eleme csak valamely 
vallozd keresztmetszetu ..kalyhacso”. 

Ezt megfelelo vekony lemezbol k&zitve, a haj- 
tomu stilya kicsire adddik, igy tehat egyszers- 
mind olcso is. A viszonylag kis teljesitmenyt es 
a me.glchetosen jo hatasfokot a korszeru gaz- 
turbinas sugarhajtomuvekhez hasonlitva kell 

A Itikteld sucarhajtomiiveket eloszor szdr- 
nyasbombdk hajtasara alkalmaztak. A V — -1 
bomba egyszeru szerkezete, konnyu gyarthato- 
saga es olcsosaga viszonylag nagy tomegben 
tbrteno bevetesre adott lehetoseget. Igen nagy 
hatranya volt azonban kis sebessege (700 km( 
ora) es ennek kovetkezteben aranylag konnjm 


J4. dbra. Egyenes es gorbiiett szelepnelkiili hajtomii. 
Az egycs folyamatokban fellepo sebcsscgek vektorok- 
kat, a hajtom&Te hato erok irdnyai bekarikdzott eib- 
jelekkel vannak jeUemczve. 


Emlitesre meltd meg, hogy az elolrdl beszi- 
vott levegd impulzusa is negativ lolderot ered- 
menyez; ennek hatasa azonban kisebb. E hat- 
ranyok kikuszobolesere ijjabb tipus szuletett, 
amely az elozo tipusti cso 180°-os meghajlita- 
saval jott lelre. (14. abra.) Ennel mind a beszi- 
v^i, mind a kipufogasi folyamat pozitiv told- 
erot szolgdltat, amelyet az abran lathatd kis 
bekarikazott elojelek kivannak szemleltetni, 
A meghajlitott csovu tipus az elodjenel jdval 


-rel lehetett lekiizdeni. Sebessegi korlatjat 
eppen a rezgdszelepes hajtdmu jelentette, 
amelynek toldereje a nagyobb sebessegek ese- 
teben rohamosan csokkent. (6. abra.) 

A hajtdmuvet nem sikeriilt ugy tdkeletesi- 
teni, hogy nagyobb sebessegekre is megfelelt 
volna. Ezert a tovabbiak soran a szarnyasbom- 
bak hajtasara egyre inkabb raketakat kezdtek 
alkalmazni. 

.lelenlcg csak az irodalom [S] tud lukteto su- 
aarh.ajtdmuvel hajtott szarnyasbombakrdl: 
eszerint allitdlag ma is van ilyen rendszeru 
fegvver, amelynek sebessege 1200 km/dra, 4 
tnnna robbandanyag terhelessel. Ez arra enged 
kovetkeztetni, hogy a rossz sebessegi jelleggor- 
bet meg lehet javitani — ilyen utalassal egyeb- 
kent mashol [2] is talalkozunk. 

■Telenleg a lukteto sugarhajtdmuveket legin- 
kabb a legvedelmi tiizerseg celrepulogepeinek 
hajtasara alkalmazzak. Ezeket a gepeket a 
foldrdl iranyitjak es feladatuk vegeztevel — 
ha nem semmisultek meg — yissza is tudnak 


Kalmar: Lukteto sugdrhajtomuvs 


terni a repulolerre. Ezek hajtasara celszeru 
olyan hajtdmuvet alkalmazni, amely igen olcsd, 
de emellett a szukseges sebesseg eleresehez 
elegendd lolderot szolgaltat. A hasznalatos re- 
puldgepek sebessege 460---550 km/dra, mintegy 
4000 m magassagban; a repulesi iddtartam pe- 
dig 45 — 75 perc. A hajtdmiivek rezgdszelepes 
kiviteluek. 80'- 150 kg tolderdvel. Egy jellemzo 
kivitelu celrepiildgepet a 15. abran lathatunk. 
Feltiind, hogy hasonldan a V — 1-hez, a hajtdmu 
a gep tdrzse felett van elhelyezve. Ez a cso 
hutese e,? a tdrzsben elhelyezett automatikus 


tud starlolni es a kivant magassagba emelkedni, 
ahol a hajtdmuvet kikapcsolva mar zavartala- 
nul vitorlazhat. Vitorlazdrepiilo iskola reszere 
kulonosen kedvezd a segedhajtdmu alkalma- 
zasa, mert segitsegevel ndvelni lehet a star- 
tok szamat. Tovabbi elonyt jelent, hogy a .se- 
gddhajtdmuvel felszerelt gepek rendszeresen 
visszaterhetnek rcpiildterukre, mive] a hajtd- 
muvet repules kozben , i.s barmikor meg lehet 
inditani. Ilymddon a reptildteren kiviili loszal- 
las miatt felmeruld nagy szallitasi kdltseg es 
jelentds idoveszteseg megtakarithatd. 



borendezesek miatt van igy. A hajtdmu hossza 
3,25 m, sztatikus toldereje tengerszinten 150 
kg, uzemi frekvenciaja pedig 45 Hz. (jzem- 
anyaga kdzonseges benzin. amelyet a porlasz- 
tdkba suritett levegovel nyomnak. 

.A Itikteld sugarhajtdmuvekkel felszerelt cel- 
i-epuldgepek elerik azokat a repulesi teljesit- 
menyeket, amelyek a jelenlegi celvontal^i 
mddszcrekkel megvaldsithaldk. Teljesitmenyiik 
lenvege.sen tulszarnyalja a legcsavaros celiepu- 
logiipeket, amellett ezekhez kepest meg lenye- 
gesen olcsdbbak is. A lukteto sugarhajldmu mar 
mai fejlettsegi fokan is ketsegkivul kozepes re- 
pulesi sebessegeken a celrepulogepek idealis 
hajtdmuve. 

A vdtorlazd .gepek eseteben e hajtomuvek to- 
vabbi igen erdekes felhasznalasi lehetdsegevel 
talalkozunk: itt oket segedhajtdmukent alkal- 
mazziik. Nines szukseg ilyenkor csdrld-beren- 
dezesre, vagy vontatasra: a gep sajat erejebdi 


Az eldzdkben mar emlitelt Escope-ltc hajtd- 
muvckkel felszerelt vitorlazdgep az elso kiser- 
letek alkalmaval is eleg kedvezd telje.si1menys^ 
ket n.vujtott. A 16. abran kdzdlt diagrammbdl 
lathatd, hogy kikapcsolt hajtdmuvcl a gep po- 
larisa szamottevo mertekben nem romlotl. Meg 
jobb eredmenyeket lehet elerni, ha a hajtdmu 
beepitesdt mar a gep tervozese soran figyclemte 
veszik. A hajtdmu rezgeseit egyszeru ru.gos 
felfuggeszles segitsegevel a geptdl idforman tel- 
jesen fug.getleniteni lehet. ezaltal a rezgesek 
nem lehetnek karos hatasuak es nem roviditik 
meg a gep elettartamat. 

Helikopterek rotoranak forgatasara is alkal- 
mazzak a lukteto sugarhajtdmuveket Ilyenkor 
a hajtomuvek a forgdszarnyak vegein vannak 
elhelyezve. tehat a gepre nem hat reakeio- 
nvoniatek es igy nines sztik-seg faroK-legcsa- 
varra. Ennek ellenere ezt a megoldast nem 
szivesen alkalmazzak. mert nagy hangereje 
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folytan a pilotak idegenkednek tole. Egyebkent 
ezt az alkalmazast az a koriilmeny is gatolja, 
hogy a szarnyvegek viszonylag nagy sebesse- 
gen a szelepes luktetd hajtomuvek toloereje 
jelentds mertekben romlik. 



A luktetd eges nemcsak sugarhajtomuvek- 
ben, hanem belsdegesu gepekben es tiizeldbe- 
rendezesekben is hasznosithato. Akar az egyik, 
akar a masik alkalmazasrdl van szo, vegered- 
menyben a luktetd egest kiserd (vagy helye- 
sebben: azt eldidezd) instacioner nyomasfolya- 
matokat hasznositjuk es ezek reven az egester- 
mekek nyomasat kiilsd munka nelkiil tudjuk 
megndvelni. 

Ez a koriilmeny tdbb kutatdt arra dsztdnzdtt, 
hogy megvizsgaljak, lehet-e az allando nyomasu 
gazturbinat es a luktetd hajtomiivet egyesiteni. 
Ez csetben liikteto tuzeXoteret keszitenek, amely 
onmagaban veve hasonlit az eldbbiekben leirt 
sugarhajtomuvek valamelyikehez. A tiizeldte- 
ret azutan kompresszor es gazturbina kdze ik- 
tatva vegeredmenyben olyan munkafolyamat jdn 
letre, amelyben (idealis esetben) a kompresszio 



n. dbra. A liikteto sugarhajtomuvek munkafolyamatd- 
ndk megfelelo idealis p — v diagramm (folytonos vonal) 
es az allando nyomdsu gazturbina dingrammja (szag- 
galott vonal). 


Helikopterek reszere kcsztilt a Saunders Roe szelepes 
hajtdmu, amely rdvidsdgevcl kitunik a hasonlo hajto- 
miavek kozUI. lit szUkBdg is van a rovid konstrukeidra. 
hiszen egy forgdszdmy-vegre nem lehet tobb meter 
hosszii hajtdmuvet alkalmazni. A Saunders Roe hossza 
1,2 m ds 7 kg onsuUyal toldereje 20,5 kg. 

Feltetlenul meg kell emliteni a luktetd sugar- 
hajtomOvek egy tovabbi alkalmazasat: ez a re- 
pulSmodellek vontatasa. E feUiasznalas mar 
esak azert is erdekes, mert ilyen hajtdmuvel 
tartjak a sugarhajtasii modellek sebessegi vi- 
lagcsiicsat. A szerkezet egyszerusege, kis faj- 
lagos siilya es igenytelensege teszi e hajtd- 
muveket erre a feladatra alkalmassa. 

£rdcmes megemliteni pi. a Letmo MP 250 jelu csch- 
szlovak hajtomuvet, amelyet minimalis tolderosulyaval 
a legkorszerubb lohot 

Fobb iellemzoi: 

teljes hossz: 

eztatikus toWero; 

siily: 

frekvencia: 

toloerosiily; 


adiabatikus, a hdkdzles allando terfogaton tdr- 
tenik, az expanzid ismet adiabatikus es a hdel- 
vonas allando nyomason megy vegbe. (A 17. 
abran berajzoltuk az allando nyomasu ket adia- 
batas folyamatot is.) Az elemi Carnot kdrfolya- 
matok berajzolasa utan nyilvanvalova valik, 
hogy allando terfogatii hdkdzlessel jobb hata.s- 
fokot lehet elerni. Ez esetben — bar kisebb 
mertekben — a hasznos munka is megndvek- 
szik. A tiizeldter nyomasviszonyanak ndvele- 
sevel javul a hatasfok cs a hasznos munka is 
nagyobb lesz. 

Mint az eldzdkben mar emlitettuk, F. H. 
Reynst luktetd tuzeldteret szerkesztett es sza- 
badalmaztatott. Ez a tiizeldter szelepek nelkiil 
mukdddtt. Szelepes tiizeldtereket is kifejlep- 
tettek kazanok l>erendezeseihez; ezekkel fdkent 
a ^enportiizelesben ertek el jd eredmenyeket. 

A szelepes luktetd tuzeldberendezeseknek 
mar jdl kifejlesztett tipusai vannak: a kisme- 
retu, nagyteljesitmenyu futdkeszulekek. Ezek 


.SOO mm 
1,3 kg 
0,22 kg 
290co300 Hz 

0,122 kg/kg tolderO. 


kiildndsen motorok eldmelegitesere es jarmii- 
vek futesere aikalmasak. Egyeb futesi eljara- 
sokban a futesi levegd vagy mas kdzeg fovab- 
bitasara kulsd energia is sziikseges, amelyet pi. 
ventillator segitsegevel lehet a berendezesbe 
taplalni. A luktetd tiizeldberendezesben a me- 
leg egestermekek dnmagukat tovabbitjak. Emel- 
lett jobban biztosithatd a teljes tuzbiztonsag es 
az allando iizemkepesseg szelsdseges iddjarasi 
kdriilmenyek kdzdtt is. 

A luktetd gazaram sajatossaga a meglepoen 
jo hdatmenet a hatarold falakra. Ez indokolja 
Reynst es Schmidt tiizeldtereinek nagy hdter- 
heleseit (50 . 10® kcal/m^ ,. dra), tovabba a luk- 
tetd tiizeldberendezesek igen jd tiizelesi hatas- 
fokat. A luktetd ttizeles a berendezes eletlar- 
tama szempontjabdl is kedvezd. A szokasos egd- 
terekben a lang az egesi ternek allanddan ugyan- 
arra a reszere iranyul, a liiktetdben pedig — 
hasonldan a motorhoz — az egester kedvezobb 
hdigenybevetelet tudjak a valtakozva beszivott 
hidegebb levegd altal elerni. Egy megyaldsitott 
gepkocsi-futdberendezesben az egesi ter hdter- 
iielese mintegy 25 . 10° kcal/m® . dra. Ezt a vi- 
szonylag nagv hdterhelest igen kis terfogatban, 
viszonylag olcsd szerkezettel es aramsziikseg- 
let rteikul lehet letrehozni. Tovabbi eldnykent 
kcll megemliteni, hogy a luktetd eges egyeb- 
kent igen kellemetlen, erds hanpat a futdbe- 
rendezdsekben megfelelden tompitani lehet, el- 
terden a sugarhajtdmuvektdl, ahol ez esak kis 
mertekben lehetseges. 


5. Osszehasonlitasok 


A luktetd sugarhajtdmuveket az eldbbiekben 
felsorolt alkalmazasi teriiletek hajtdmuveivel 
hasonlitjuk dssze, kiildndsen pedig a dugattyus 
motorokkal. Ezt legcelszerubb konkret pelda- 
kon elvegezni. E peldak adatait mindjart a ket 
legfontosabb lehetdseg esetere yesszuk fel: a) 
vitorlazd repiilogep segedhajtdmuvel es b) cel- 
repiilogep hajtdmii. 


a) Legyen egy vizsgalt vitorldzogep sebessege, 
melyen a hajtdmu mukddik, v — 140 km'dra = 
= 38,9 m.''sec; a vondero Pv = 50 kg. Ekkor 
a hajtdmu teljesitmenye 


Uv = 


Pv ■ O 

75 


50 • 38,9 __ 
75 


Az alszamitas alapjan a fajlagos jellemzdkel 
egy dugattyus motoreval kdnnyen dssze lehet 
hasonlitani. Az egyik legfontosabb jellemzo a 
hajtdmu teljesitmenysulya, amely a sugarhaj- 
tdmuvek eseteben 


legesavaros hajtdmure pedig 



Az dsszehason litas a hajtdmuvek sulyara 
a kdvetkezd eredmenyt adja: 


Csh,„ = Pv . gsi,m = 50 . 0,33 = 16,5 kg 
(Screvisse typ. B) 

Gm„/ = Ny . gmot = 26 . 0,8 = 20,3 kg -j- leg- 
esavar (Amhrosini P — 25) 
Ugyanakkora teljesitmeny eleresehez tehat 
jdval kisebb dnsulyii sugarhajtdmu adddik, mint 
amekkora siilyii a dugattyus motor es a leg- 
esavar. A fogyaszt^ azonban a motor javara 
kedvezobb, mert fogyasztasa egydtdd — egyhatod 
resze a sugarhajtdmunek. 

Ha a tuzeldanyag es kendanyag aral vesszuk 
figyelembe, akkor a motor altal fogyasztott 
uzemanyag egyharmad — egynegyed reszet teszi 
ki a sugarhajtdmu uzemanyaga aranak. 

b) Az ds.szehasonlitast ezek utan egy nagyobb 
sebessegii gepre, pi. egy celrepuldg epre tegyiik 
meg, melynek sebessege v = 460 km/dra =128 
ra'sec. Pp = 150 kg; G = 81 kg (Pulso-reacteur 
Arsenal). 

A teljesitmeny: 


A megfeleld motor sulya, gmoi = 0,85-el sza- 
molva : 

Gma, = 256 . 0,85 = 218 kg; 
vagyis 2,7-szerte tdbb, mint a sugarhajtdmue. 
A homlokfeliiletet tekintve hasonldkeppen a su- 
garhajtdmu van eldnyben, mert kb. fele akkora 
Komlokfelulete van. A fogyasztas aranya az eldzd 
peldahoz hasonld mdrteku. Nagyobb repulesi 
sebessegen a sugarhajtdmu fajlagos jellemzdi 
a motorehoz kepest egyre javulnak. 

Az dsszehasonlitas igen lenyeges resze meg 
a beszerzesi ar. Itt konkret adatok hianyaban 
becslesre vagjiunk utalva, mindenesetre nagy- 
sagrendileg azt mondhatjuk, hogy a motor ara 
a sugarhajtdmtiehez kepest kb. huszszoros, es az 
arany a teljesitmennyel nem valtozik Idnyege- 
sen. Masreszrdl a motor elettartama kb. 2 — 4- 
szerte nagyobb, mint a sugarhajtdmue. 

Tovabbi elteresek az uzembentartSs soran je- 
lenlkeznek. Itt szinten a sugarhajtdmuvek re- 
szere mutatkozik kedvezobb kep. A luktetd su- 
garhajtdmuvek kezelese egyszerubb, kev^bb 
szaliertelmet kivan, kiildndsen a szelepnelkiili 
kivitel eseteben. Javitasa is jdval egyszerubb, 
jdforman a repiildteren elvegezhetd. Ezek vdg- 
eredmenyben mind lijabb olcsdbbodast jelen- 
tenek. 

Kiildnosen a vitorlazdgepek eseteben fontos 
a levegdben vald lijrainditas megoldisa. Bz a 
feladat a sugarhajtdmunel kdnnyen teljesitheto, 
motomal azonban esak kuldnleges berendezesek 
segitsegevel lehetseges. 

A 'luktetd & gazturbinas sugarhajtdmuvek 
dsszehasonlitasa nem ad realis eredmenyt, mert 
a gazturbinas sugSrhajtdmii eppen a legnagyobb 





ev{. (19SSj, 1 


Kalmi 


irhajtomuvek 


teljesitmenyek eleresere aUcalmas, a liikteto 
hajtomuvek pedig kis- es kozepes teljesi'tme- 
nyekhez valok. A lukteto hajtomuvel egybe- 
vetve, a gazturbina fogyasztfca jobb, toloero- 
siilya pedig nagyjabdl azonos. Az eloallit&i 
koltsegek termeszetesen a liiktetd sugarhajtdmu 
eseteben kedvezobbek. Az egyeb repiilogep- 
hajtomuvekkel valo osszehasonlit^ szinten nem 


Az egybevetes soran feltetlenul figyelembe 



kell venni a liiktetd sugarhajtomuvek fejlesz- 
tesi lehetdsegeit is. 

Ezek kdziil az aldbbiak fontosak: 

A) hatasfok es tolderd novelese; 

B) sebessegi jelleggdrbe javitasa; 

C) elettartam novelese; 

D) hangcsokkentes. 

A. A hatasfok es tolderd ndvelesenek mar 
elmeletileg elegge jdl megalapozott lehetdsegei 
vannak. A kis, valamint a nagy sebessegek ese- 
teben nemileg elter a ndveles mddja. Jelen eset- 
ben csak a nagyobb sebessegu hajtomuvek ha- 
tdsfokanak es tolderejenek ndveleset celszeru 
vizsgaini, mert a varhatd javulas itt nagyobb 
merteku. 

A hajtdmuvet egy masodik levegd-aramkort 
biztositd kdpenybe helyezve (18. abra) a mukd- 
desi viszonyok alio helyzetben es repules kdzben 
is szdmottevd mertekben megvaltoznak. Ez veg- 
eredmenyben egy torld-sugarhajtdmuhoz ha- 
sonld elrendezes, amelynek jo tulajdonsagai leg- 
inkabb a nagy repiildsi sebesseg^en ervenyesul- 
nek. Mint az eldzd fejezetekben lattuk, a szele- 
pes hajtomuvek toldereje a nagy repiilesi se- 
bess^eken rohamosan csdkken, fogyasztasuk 
pedig erdsen megnp. Eppen. ezert a burkolat 
(kdpeny) hatasa rendkiviil nagy jelentdsegu. Ez 
meg akkor is fgy van, ha a burkolat csak a vi- 
szonyok rosszabboddsdt gStolja meg. 

Ha ^y liiktetd sugfirhajtdmu adatait 200 
km/dra repiilesi sebessegen adottnak vesszuk 
es a hajtdmuvet a 18. abra szerinti kdpenyben 
helyezzuk el, akkor szamitas utjan meg lehet 
hatarozni a viszonyokat 800 km/dra repiilesi 
sebessegre. Egy adott hajtdmti eseteben 20%-kal 
nagyobb tolderdt es a hatasfok 1,5%-rdl mint- 
egy 8%-ra vald megnovekedeset kapjuk «ed- 
menyul. Ez utdbbi ertek mar meglehetdsen meg- 
kdzeliti a gazturbinas sugdrhajtdmuvek hatas- 


fokat. A nagymerteku hatasfokjavulas kdvet- 
kezteben a repiildgep hatdtavolsaga jelentekeny 
mddon megndhet, vagy pedig a repiildsuly csdk- 
kentese lehetseges. 

Ha a hajtdmuvet kdpenybe helyezzuk, akkor 
nemcsak toldereje, hanem ezzel egyidejuleg 
homlokfeliilete es reptiles kdzbeni ellenallasa is 
megnd. Igy tehat aranylag kisebb lesz a burko- 
lat okorta tolderdndvekedes. Ha a hajtdmuvet 
sikeriil olykeppen eUielyezni (pi. a gep tdrzse- 
ben), hogy a homlokfeliilet novelese ne jelent- 
sen eUenallastdbbletet, akkor viszonylag na- 
gyobb tolderdndvekedes jdn letre, mert ekkor 
a megndvekedett tolderdbdl csak a valtozatlan 
ellenallast kell levonni. 

A kdpeny aramkdre hasznositja a csd sugarzd 
meleget es egyben kedvezd hutest biztosit; azon- 
kivtil a tuzveszelyesseget is erdsen csdkkenti. 
Emiatt a hajtdmuvet most mar nem kell feltet- 
lenul a tdrzs fdldtt elhelyezni (15. abra), hanem 
a gazturbinas hajtdmuvekhez hasonldan a tdrzsbe 
is be lehet epiteni. 

B. A sebessegi jelleggdrbe javitasara igen 
celszeru az eldbbiek szerinti hajtdmii-burkoiat. 
A tolderd es hatasfok ndvelesekor is nagyobb 
jelentdsegu, hogy a fokozott vonderd meg olyan 
repiilesi sebessegeken is rendelkezesre all, ame- 
lyeken valamely egyszeru — kdpeny nelkiili — 
hajtdmu mukodese ketseges volna. A kdpeny 
hatasa emeli meg a hajtdmu alapnyomasat, a 
hatulrdl visszaaramld eldtarold levegd nyomasa 
ugyanis nagyobb. Ez kiegyenliti a szelepekre 
hatd nagyoblj dinamikus nyomast es lehetdve 
teszi, hogy a hajtdmu tdltesi viszonyai nagy 



19. abra. Lukteto sugarhajtdmu jeUaggdrbeje: I = J: 
peny nilkSl; 2 = szabad kbpennyel; 3 = beepit 
kopennyel. 


repiilesi sebessegeken is valtozatlanok marad- 
janak. 

A kopennyel felszerelt lukteto sugarhajtdmu 
sebessegi jelleggdrbejet a 19. abra mutatja. 
A szaggatott gorbe az eredeti hajtdmure vonat- 
kozik, a (3) gorbe pedig a kdpeny sajdt ellen- 
allasat figyehnen kivul hagyja, mas szdval ugy 


vesszuk, hogy a hajtdmu a kopennyel egyiitt pi. 
a tdrzs ben helyezkedik el. 

C. Szelepes hajtdmuvek eseteben az elettar-tam 
ndveleset tulajdonkeppen a szelep elettartama- 
nak ndvelese jelenti. Az elettartamot csak a leg- 
ujabban sikerult kuldnleges acelanyagok alkal- 
mazasaval egyes hajtdmuvekben 50 drara vagy 
meg tdbbre emelni. (A Pulso-reacteur Arsenal 
szelepeinek 8 dras elettartamaval ellentetben a 
Navy — Research Laboratory Pulse-jet-jenek 
szelepe 200 dras elettartamu. Ezt ugy ertek el, 
hogy a szelepiileseket kuldnleges rugalmas 
mvianyagbdl keszitettek.) 

A szelepnelkiili hajtdmuv^inel csak a csd 
elettartama jelenti a korldtot, a csdveket azon- 
ban a jd tolderdsiily eleresere igen vekony le- 
mezekbdl keszitik. Ezek igen kenyesek a vastag- 
sagi meret pontos, allandd ertekere, valamint 
a hegesztesi varratok mindsegere. Az Escopette 
' elettartama a jelenleg ismert adatok szeinnt 
50 dra; az elettartam ndvelese jelentds merteku 
lehet, ugyanakkor a tolderdsiily nemileg rosz- 
szabbodik. 

D. A liiktetd sugarhajtdmuvek kellemetlen es 

erds hangjdnak tompitasa csak egyes alkalma- 
zasi teriileteken fontos, igy pi. a vitorlazd .seged- 
hajtdmu, valamint helikopter hajtdmu eseteben. 
A-r V.ana/-vt a fi'iuni'sri riorpmen kileod naav 


Egyebkent az Escopette szerkesztdi is a fejlesz- 
tes lehetdsegeit merlegelve, kedvezd kdvetkez- 
tetesekre jutottak, mert velemenyuket — kisse 
egyoldaluan — igy kdzdltek; „ . . . a liiktetd su- 
garhajtdmu jdvdbeli fejlddesenek kilatasai rend- 
kiviil kedvezden itelhetdk, meg. Semmifele mas, 
eziddszerint ismeretes hajtdmunek nincsenek 
ennel nagyobb lehetdsegei.” 


G. Dsszcfoglalas 


A liiktetd sugarhajtdmuvek alkalmazasa bizo- 
nyos teriileteken erdsen indokolt. A kis sebes- 
segekre, mint vitorlaz6gef>-segedhajtdmu, na- 
gyobb sebessegekre, mint celrepiildgdp hajtdmu, 
sot a sebesseget megfelelden ndvelve, esetleg 
mint szamyasbomba hajtdmu ve is, kedvezden 
alkalmazhatd. A hajtdmu jellemzdi kdpeny al- 
kalmazasaval jelentds mertekben javithatdk. 
Egyszeru szerkezete, olcsdsaga es igenytelen- 
sege hasznalatat nagyobb fogyasztasa es hangos- 
saga ellenere is vonzova teszi. 


Irodalom 


Az erds hangot a fiivdcsd peremen kilepd nagy 
amplituddjii nyomashullam okozza. A hang tom- 
pitasara az eldbbiekben emlitett hajtdmu-kdpeny 
is alkalmas. Latjuk tehat, hogy a kdpeny nem- 
csak a hatasfok es a tolderd, hanem a hangtom- 
pitas szempontjabdl is kedvezd. Ennek kiserleti 
bizonyitasa meg hatra van. 
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KOVATS ZOLTAN 


Az ejt5erny6mozgds elmeleti vizsgalata 


1. Bevezetes 


Az ejtdernydmozgas lenyegeben legellenal- 
iiissal iekezett szabadeses. A vizsgdlatnak tehat 
ebbdl kell kiindulnia. Avegett, hogy a mozgast 
matematikai formakban tudjuk kifejezni, a kd- 
vetkezdket tetelezzvik fel; 

I. Teljes szelcsend, vagyis a mozgd ejld- 
crnydre csupan ket erd hat: a_ mozgd 
rendszer stilya, G es a ra hatd legellen- 
allas ereje, E. 

If. Felletclezzuk, hogy az ernyd a bontas 
pillanataban teljes feluletevcl kibom- 
lik. Ezzel a bontas bizonytalansagat ku- 
szdbdljiik ki. 


III. A bontas pillanataban a rendszer siillye- 
desi sebessege vo (,.sullyedesnek” az ej- 
tdernydvel vald ,.eses”-t nevczziik). Va- 
gyis i = 0 helyen v —vo. 


2. Az cjtocmydmozgSs dllandd solyu rendszer 
csctcn 

Az eldbbi harom feltetelhez tehat e vizsgd- 
lat eseteben hozzajarul az, hogy a rendszer 
sulya a sullyedes ideje alatt nem valtozik, 
G = const. 

A vizsgalatot abban a pillanalban kezdjuk, 
amikor az ejtdernyd kibomlik (1. dbra). Ekkor 
a rendszerre ket erd hat: 

g) A rendszer stilya: G 
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Haditechnikai Sze 


, sebessegbol adodq legel- 


Cc. a legell€na]]asi tenyezo, 

S a levegd surusege, (« 0,125 kgsec'-fm*) 

F az ejtdernyo hasznos feliilele (kereszlmet- 
szeti feliilele), fm^), 

Vo a rendszer kezdeti sebessege (m/sec). 

A ket ero ei-edoje P/„ Eo — G lasslto ero 

(ha Eo>G), vagy Pgyo = G — Eo gyorslto ero 
(ha Eo-CG) lehet, esetleg Eo~=G eseten eredo- 



I. dbra. Ejtdernyo a bontdskor. 


juk zerus, ekkor a mozgas Vo sebessegu egyen- 
letes mozgas lesz. A masik ket esetben valtozd 
mozgast kapunk. Mi csak a lassulo mozgast 
vizsgaljuk, mert a gyakorlatban inkabb ez for- 
dul elo, egyenleteink azonban elojelcserevel a 
gyorsulora is alkalmazhatok. 

A tovAbbiakban tehat a lassulo mozgast vizs- 
galjuk egy altalanos t idopillanatban. A lassito 


P, = - 


a = = E 


Helyettesitjiik E erteket es kello atrendezes 
utan az egyenlel: 

CfS F dv 


zuk, akkor 
egyenletbe: 



s helyettesitest alkalmaz- 
= — Y- - Irjuk ezt be az 


Az integracios hatarozatokat a bevezetesben 
megadott III. kezdeti felvetel szolgaltatja. Az 
integralast elvegezve: 

Kelld atalakitasok ulan: 


cth t -f arctli - 


(2) 


Ez tehat az (1) differencialegyenlet megol- 
dasa, G = const, eseten, s ez nem mas, mint az 
ejtoernyos rendszer sebessegenek valtozasa az 
iddben. A fiiggveny menetet vizsgalva, nezziik 
meg a fiiggveny differencialhinyadosat: 
dv __ 8 


sh= arcth-^j 

Mivel a nevezoben egy negyzet van, s ez 
mindig pozitiv, azonkivul g is pozitiv, a deri- 
valt erteke allandoan negativ. vagyis a fiigg- 
veny menete monoton csokkeno. 

A sebessegfiiggvenyrol tudjuk tehat azt. hogy 
a Vo erteknel kezdodik es monoton csokken. 
Kerdes most mar az. hogy meddig csokken, mi 
a sebesseg legkisebb erteke. A. th-fiiggveny al- 
talaban valamely hatarertekhez szokott tartani 
Nezziik ezt meg jelen esetben, azaz kepezziik a 
hataratmenetet, ha t : 


lim u = lin 


• cth - 


i -f-ar clli -^j . 


Tudjuk, hogy a vs allandd kiemelheto a lint 
jel ele. Alkalmazzuk a kovetkezo egyszerubb 

jelol&t: i-l-ar cth — =- -V. 

Laljuk, ha f — ► eo ^ akkor .v . 

Tehat 

lmv= Vs - lim cth .v = - lim = 

limciu-^ 


Latjuk, hogy a sebesseg hatarerteke, a v, — 

allando. Ha erlelmezziik ezt az al- 

CeSF 

landot, fontos osszefiiggeshez jutunk. 


2.1. Az ejtdernydk alapegyenlete. 



Latjuk, hogy egy egyensiilyi egyenletet kap- 
tunk. Ez kimondja, hogy a Vs siillyedesi sebes- 
seggel eso ejtoernyos rendszerre hato legellen- 
allas pontosan egyenlo az ejtoernyos rendszer 
siilyaval. A vs siillyedesi sebessegu rendszer 
tehat egyenletes mozgast vegez, mivel a r5 hato 
erok eredoje zerus. Mint lattuk, a rendszer se- 
bessege minden hataron tul megkozeliti ezt a 
sebess^et, ha az ido minden hataron tul no- 
vekszik. Gyakorlatilag tehat az ejtoernyos rend- 
szer mozgasa egy bizonyos ido eltelte ulan 
egyenletes mozgasnak tekintheto. Ezt al5ta- 
masztja a 2. abra, ahol lathatjuk a vo -= 100 
m/sec, G=0,7 kg es F—0,35 a'datii rendszer 
sebesseggorbejet es azt, hogy a sebesseg mar 
1 sec mulva gyakorlatilag nem kulonbozik a us 
allando sullyedesi .sebessegtol. 


V /Tjiwr 



2 . abra. Allando sulyii rendszer sebesseggSrbdje. 


Az elobb felirt egyensiilyi egyenletet az cj£6- 
emyok alapegyenletenek nevezziik; segitsege- 
vel ui. hozza lehet kezdeni az ejtoernyo mere- 
tezesehez. Ha pi. adva van a siily es a megen- 
. gedett sullyedesi sebesseg, kiszamithato az 
ejtoernyo hasznos feliilete. Maskor egy meg- 
levd rendszer eseten a rendszer siilyabol es az 
ejtoernyo hasznos feliiletebol meg lehet hata- 
rozni a siillyed&i sebesseget (vs), sot az alap- 
eg.yenlet segitsegevel egy megadott rendszerre 
(G’ F), a Vs siillyedesi sebesseg megmeresevel 
kiszamithato a Ce tenyezo erteke. A meres al- 
kalmaval termeszetesen vigyazni kell arra, 
hogy ekkor a rendszer mar olyan allapotban le- 
gyen. hogy a rendszer sebessege & a Vs kozotti 
kiilonbseget elhanyagolhassuk. llyen meresek 
eredmenyekeppen a cp=J,l ~l,3-nak adodolt. 

2.2. A megtett ut az ido fUggvenyeben. 

A gyakorlatban sok esetben nemcsak arra 
van szuksegiink, hogy a rendszer sebesseget is- 
merjuk a foldreeres pillanataban, hanem arra is 
szukseg lehet (pi. ejtoernyos vilagilo bombSk 
eseteben), hogy az ernyo bontasa utSn egy bi- 
zonyos ideig (pi. a kialvas idejeig) mennyit 
sullyedt a rendszer, mennyi a megtett utja. Ezt 
a sebessegfuggvenybol egy integralassal kapjuk; 

j ds = ^ a - d/ = Us j cth |-^ / -|-ar cth 


- / -f- ar cth 


Ez a megtett lit pontos erteke. Ennek kisza- 
mitasa szamitastechnikailag azonban nehezse- 
gekbe iitkozik. Amikor ui. nagyobb t iddertc- 

kekrol van szo, akkor a shj /-}-arcth -^| 

ertekeknek meghataro7.asahoz, a Taylor-sorba 
fejtes alkalmaval meglehetosen nagyszamu tagra 
van szukseg. Eppen ezert celszerunek litszik egy 
kozelito eljaris. 


2.3. Az ut kiszdmitasa kozelito kepleltel. 


A megtett ut, mint tudjuk, geometriailag a 
sebesseg-gorbe alatti teruletet jelenti. Bontsuk 
ezt a teruletet ket reszre, /i es I2 teriiletre a 3. 
abra szerinl. 


Az I2 leriilet teglalap, kdnnyen kiszdrnilhalo. 
Ehhez hozzaadjuk a v gorbe, a v ordinataten- 
gely es a vs egyenes kozti vegtelenig terjedo 
li teriiletet, s akkor megkapjuk kozelitoleg a 
megtett litnak megfelelo teriilet-meroszamot 
olyan f'^T erlekekre, ahol u w Us. Aker- 



des most mar csak az, hogy ennek a vegtelenig 
terjedo It teriiletnek a meroszama nerg vegte- 
len-e, azaz kiszamithato-e az 


izoncs erteket, amikor az eges, vagyis a suly 
ogyasa befejezodik. 

A differencialegyenlet tehat a kdvetkezo: 


kialvas ideje. Vagyis a valtozo sulyii rendszer 
sebesseget az azonos kezdoadatu allando siilyu 
rendszer sebessegebol a kiilonbseget kivonva 
nyerjiik: 


improprius integral. 



/, = In (Vo^ — I's^) + lim V arcth - 

2g / r-rs L 8 

— In (a- — Vs-) ^ V arcth — ^ I . 


Viszont tudjuk, hogy 


A valtozo egyiitthato miatt ezt az egyenletet 
elemi modszerrel, egyszeru alakban nem lud- 
juk megoldani, probaljunk ezert kozelito meg- 
' oldast keresni. 

Azonos kiindulasi adatokkal vegyiink fel egy 
valtozo es egy allando sulyu rendszert. Rajzol- 
juk meg mindketto sebesseggorbejet. Az al- 
landd sulyunal ez nem nehez, a valtozo sulyu 
rendszer eseten pedig ugy vegezzuk el a szami- 
tast, hogy bizonyos idopillanatokban kiszamit- 
juk a fogyo suly nagysagat, azt allanddnak te- 
kintjuk es igy egyes pontokban meghatdrozzuk 
a Vs, majd pedig a v sebesseget. Abrazoljuk 
ezeket logaritmikus idoleptekben (4. Sbra): 

Ezutan a valtozo es az Allando sulyii rend- 
szer sebessege kozti kulonbseget is dbrazoljuk 
(5. abra). 

Az 5. abraiol jathatjuk, hogy ha ezt a kii- 
lonb.seget megkozelitjiik, egyenest kapunk, 
fi ( t ) 

melynek egyenlete; K — • I, ahol r a 



Mivel pedig a sebessegegyenletbol 


lim f — 

t— r-s J g 


Oldjuk meg tagonkent az integralt 

‘'o r 

— ^ farctli dv — — v ■ arcth 


-Gareth \ do = -^ arcth I v \. 


Vegeredmenyben tehat megdllapithatjuk, 
hogy a keresett /i improprius integral letezik 
es igy az allando siilyii ejtoernyos rendszer 
megtett titja olyan idoertekeken, ahol a sebes- 
seg mar gyakorlatilag a us-sel veheto egyenlo- 
nek, konnyen szamithato: 

s'= I, + Vs- t (4a) 

meter, ha a sebessegeket m/sec-ban helyette- 


A siily valtozdsat az idovel linearisan valto- 
zonak tekintjiik. Ez jogos, hiszen a vilagito- 
bombak faklyai tobbnyire henger vagy hasab- 
alaktiak es a magassaguk menten egnek, az 
egesi sebess4guk pedig gyakorlatilag allando. 
Igy a siily linearisan csokken. 

Irjuk fol tehat ennek a mozg^nak differen- 
cialegyenletet, a kovetkezok f igyelembeve te- 
le vel. 

A rendszer G siilya ket reszbol tevodik ossze, 
a Gi valtozo es a G 2 allando siilybol, igy Vs ki- 
fejezesere is ket kuldnbozo jellegu egyenletet 

kanunk. az idovel valtozd Usi = 1/ ? 


A k (t), vagyis a r helyen a Va — Vv kiilonb- 
seg gyakorlatilag nem mas, mint a ket rend- 
szer sullyedesi sebessegenek kQlonbsege, va- 
gyis Vsd — Vsv. Az Allando siilyii rendszer vi- 
szont a valtozo siilyii rendszerrel a t— O pilla- 
natban azonos, ez4rt k{r) = vst,o — Vsi. 

Tehat a valtozo siilyii rendszer sebessege kb- 
zelitoleg: 


Ebbol a gyorsulas (ill lassulas); 


A ket egyenlet abban 


t=r idopontban ad 


Ez azt jelenti, hogy a lassulas nagyobb, 
vagyis a sebesseg gyorsabban csokken, mint az 
allandd siilyii rendszer eseteben. 

Most meg a megtett utat kell meghataroz- 
nunk. Egyszeru, hiszen csak a sebesseg m^o- 
• dik tagjdt kell integralnunk. 


I. cvf. (1956). 


t pontos kifejezese; 




a kozelito keplet; 
Si' = — — - In ■ 


akkor az egyenlet a kovetkezokeppen alakul; 

Ez az ( 1 ) egyenlet megoldasa szerint megold-ji 
hato «; a megold^ is a (2) egyenlethez lesz ha- 


Ezzel a valtozo siilyii rendszer mozgasjellem- 
:6il megallapitouuk. 


A felhajto ero hatasa 

Az ejtoernyos rendszerre hatd erokent eddig 
csak a G sulyerot ^ az E legellenallast vettiik, 
reszben a szamit^ok attekinthetobbe tetele er- 
dekeben, r&zben pedig azert, mert allando 
stiiyu rendszer a valosagban is letezik. A v'al- 
tozo siilyu rendszer siilya azonban eg&, m4g- 
pedig eleg nagy homersekletu eges kovetkezte- 
ben csokken. A rendszerre hato erokben amialt 
valtozas lesz. A felvett erokon kivul ugyanis 
meg fcet ero hat: 

a. a vilagito csillagbdl kiaramlo, nagy ho- 
mersekletu eg&termekek felfele iran\-ul6 tolo- 
hat^a, 

b. a csillag mellett felmelegedo levegonek az 
ejtoernyot emelo hat^a. 

Ez a ket ero a suly-ero elleneben hat, « nagy- 
saguk a t -=0 idopillanatban zerus. Idobeli le- 
folyasukat nem ismerjuk, tehat kozelitest kell 
alkalmaznunk. A ket erot nem valasztjuk el 
egjTnastol eredojiik kozeperteket vessziik 
szamitasba, vagyis a felhajto erot idoben al- 
landonak tekintjuk az eges tartama (0 <1 :^t) 
alatt. 

Ha a felhajtoero Tt. akkor a rendszer sii- 
lyahoz viszonyitva. a megold^ban ket kiilon- 
bozo eset lehetseges. 

I. G2>Ti. 


A mozgasegyenlet (elso kdzelitraben 
sulyt feltetelezve): 

Ctb F ^ G-t-7' = — 

g ' ■ ’ g dt ' 

Atalakitas utan: 


alio 


(fi) 


I — — 


dv 

dt 



Most raterve a vegleges alakra, a valtozo 
sulyii rendszerben es felveve a kovetkezo he- 
lyettesiteseket : 



a rendszer sebessege: 


t' «,.oClh • f-l-arctli j — 


(") 


A rendszer litja pedig a kozelito keplettel: 



II. G2<T|. 

Ebben az esetben az eg& vegen a rendszer 
felfele mozog. Ekkor az ejtoernyo legellendllas- 
tenyezoje megvaltozik, lesz. 'Most felirva a 
rendszer mozgasegyenletet allando sulyii rend- 
szerre, a lefele hato eroket tekintve pozitivnak 
es mindjart elvegezve a (6) egyenlet utanihoz 
hasonlo atalakitasokat, a kovetkezo egyenletre 



felfele irSnyulo sebes.segekel jelentcnck. 


A differencialegyenlel megoldasa 
azonos az (1) egycnletevcl, Igy ezt nem 
letezzuk lovtibb, '.nindjArl fittf-runk a 
sulyii rondszcre, ahol 


T 


((>, -I- (> 2 ) 

c, h /-• 


is resz- 


viszont az elozo ponthoz kepest U32 helyelt 
— v’s es 0-2 helyett — a’ szerepel, igy a viltozo 
siilyii rendszer sebessege; 


Ui -o ^2' 


19 ) 


intervallumban lokMis .szel.vV'rtek r.iT.es,. 
asak a vizsgiilt tarlomAny valamelyik szeb'-r; 
hot maximum es minimum. A kerd/V, rfifrgf/.- 
da.sa egyszerii: t nbveketIe-»<Vv<-l .shi '- / -*- 

f ar til I erteke no, nt-gyz<.'te meg gyor sab- 

ban no, viszont trz a nevezAfaen van, vagyis t 
nbvekedesevel az ero roharnosa.n csokken. maz.- 
muma 'tehat a t — 0 helyen van. Epper. exert ie- 
het a felhajto erot figyelmen xjvui hagyr.:. 
mert annak erteke e helyen zerus. 

Az erok szambajbvo erieke tehat (a riC^t.v 
elojelet, amely azt jelenti csupa.n. hogy az ero 
la.ssit6, elhagyva); 

«) allando siilyii rendszer esete.n 


lesz, a rendszer filial megtett lit pedig a kbze- 
lito formulfival fejezheto ki: 




A Ti ero kiserleti meghatfirozasa utfin tehat 
a ( 7 ) es (8), illetve ( 9 ) es ( 10 ) egyenletek koz- 
vetleniil felhasznfilhatok szamitfisra a 
i n tervallumban . 

5 . Az ejtoemyore hato erok 

Mint mar vizsgfilodasaink elejen megallapi- 
tottuk, az ejtoernyos rendszer t a siilyero es a 
legellenfillfis ereje, illetve ezek eredoje, a las- 
sito ero terheli. (A felhajto erot elhagyjuk.) A 
lassito ero pedig Netvlon II. tbrvenye alapjfin: 



g 


Allando siilyii rendszer eseten tehat: 



Valtozo siilyii rendszer eseten pedig; 



b) valtozo siilyii rendszer eseten pedig 



sh-arcth 


Ez az ero a rendszert hiizasra veszi igtnybe. 
eszerint kell meretezni az emyo koteleit fe ka- 
polajfil. Most meg tisztfiznunk keli azt a ker 
dest, hog>' a meretezeskor az ilyen erok eseten 
milyen bizionsagot kell alkalmazr.unk. 

A szamitasokat a kiindulfisi feltetelek alap- 
jfin vegeztuk. Felteteleztuk a bevezetesi>ere (H.). 
"hogy a bontas alkalmfival az emyo teljes feK- 
lete rogton fekez. A valosagban 3 helyzet azoc.- 
ban az. hogy az ernyd fokozatosan ki. 

a nem egeszen kinyilt emyo is fi^cez. Eatsek 
felulele azonban kisebb. mint a teijesen kinyilt 
ernyoe, a teljes kibomlas pilianataban vssxoc.t 
a sebesseg — eppen az elozo fStezes nusu — 
lesz kisebb. mint ro, a valosagban tehat nem 
lep fel akkora ero. mint az elS)i> szamitott. A 
nem embert szallito ejtdem>-at n^^teBeseE»K 
tehat azt \-ehetjuk alapul, ho^- az igy saamitott 
Pi erovel kozel a szakitoszilfirdsagig terfceihet- 
jiik az alkatreszeket. A gyakorlat axt enutattz- 
hog\- ekkor a kello biztonsag inegicss- 

Vegiil tojdaUuk ossae a SyakorlaU ssarrilisokfectf M- 
hasznalhato k^pletekct: 

o) Allando sutyu rendszer cset^ben: <3>. t-tk as. 

(It) egyenlet. 

b) valtozo sufvn tvSlAsilO) rendsaerael; (tV tS,V £1 
(9). {10> As a (12) egyenlet. 


.-iliol G - 6',.0 -fGs. 

A mcrelezeshez onnok az eronck maximalis 
drtekfire van ^zuksegvink. A vizsgfilt 
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idihidaTc 


BOKOR ANDRAs 

Cszo hadihidak fejlo'dese es a tovabbi fejiddes tavlatai 


I. Torlenelmi attekintes 
Vizi akadalyok a hadmuveletek soran elke- 
rulhetetlenul jelentkeznek. Az atkelohelyek 
Jetesitese kulonos jelentosegii ezek iekiizd&e 
es a gyors athaladas biztosftasa szempontjabol. 
A hadseregek es haditechnikajuk fejlodesevel 
i-ohamosan fejlodtek az atkeles biztosit^ra 
szolgald eszkbzdk is. Mar ket es felezer evvel 
ezejott Ls voltak olyan torekvesek, bogy a har- 
colo egysegeket a viziakadalyok athidaiasara 
szolgald eszkozokkel lassak el. 

ley pi. az idoszamitisunk olotti VIII. szazadban az 
asszfroknak olyan konnyu, osszeallithatd csonakjnik 
voltak. amelyeket itkeldskor a hidak uszd aljazatai- 
csdnakokat szetszedott allapotban 
mdlh^llatok sz^IUtottak. 

A gorog— perzsa hdboruban (i. e. 480) I. Xer.xes ki- 
r^Iy a Boszporu.szon — Herodotos leirasa szerint — 
2 db dszdhidat veretett. Az cgyik 366 db, a mdsik 314 
db 50 evezos, 3 soms leiigeri hajdra eptilt A hid palya- 
szerkezetcnek mogoldasa nagyon erdekes volt- a haj<5- 
kat igen vastag kStelekkel katattdk ossze es ezekre ke- 
rcsztten gombfdkat helyeztek. A gambfak foie fektetett 
n^^ranyu palI6kat va.stag dangait faidrcteggel bori- 

Egyes forrfisok szerint Nagy .Sdndor ds Julius Caesar 
‘••' Voltak levegSvel felfujhato. kUlon- 
leges, borbol es fabol keszOlt szetszedheto csonakjaik 
amely-^et uszohidak es kompok aljazataikdnt hasznal- 
tak. Az uszohidakat kovel megrakott fuzfakosarakkal 
horgonyoztak ki. 

feudalizmus idoszakaban az uszohidak fci- 
lod^bCT toi^^ailf bo. mivel ebben az idoben nem 
voltak allandd hadseregek ds hosszii hadjSratok. 

Az tij ds nehez harceszkazok megjelenese ismet szuk- 
tette az elorcpdrtotl, ..szabvanyos” atkeldsi e.s 
• alkalmazdsat. Az akkoriban k&zult 

atkolesi cszkozok a regi gardg es romai hadseregben 
hjMznalatos hidaknal t6keletesebbek, de egyben nehe- 
z^I^k IS volt^ Mivel rendszerint a tOzeraeg atszal- 
Iitdsdra szolgdltak, a tSzdrscgi felszereleshez tartoztak. 
Az elso tin. pontonokra epitett hid a XVII. szazad 
harmincdves hdboni idejen HoUandiaban je- 
lent me& A Ponf w vaslemezzel boritott favazas haid- 
raerk^t wit Sulya 350 kg, teherbirasa 2,6 t. A hid 
■fntartdi 10X10 cm keresztmetszetd es kb. 5 m hosszii 
fagerenddk -voltak. a pdlyaszerkezet 5 cm vastag. ^cm 
illt. A hidanyagot hatos fogatplasu 

Az el^ hollandi uszd hadihid-tipust kisebb-nagyobb 
modTOitdsral jdlorman valamennyi szamottcvd eurdpai 
orszag hadserege atvette. ^ 

Hamamsan kideriilt azonban, hogy az alkalmazott 
teherbir^dpessdge klcslny, alkalmazasuk 
se^v™ es szdles folydkoh veszdlyes, Ennek kovetkez- 
fokozatosM nSvelnl keUett a pontonok mdretelt 
osi^lte^ljmkat IS A sdlynovekedds kSvetkezteben 
^‘fefcesebb lett a szdllitas es ezdllal csokkent a had- 
sereg^ mozgekonysSga. 

szerinlf kalegorizdldda- 
sftval egyidSben kdtfdle teherbfrdsu pontonhld-kdszlet 


Eranciaorszagban pi. 1775-ben mai- 
ketiele ^ntonhid-keszletet ha.sznaltak: kulon hidat a 
tabori tuzerseg es kulon hidat az ostromtuzerseg at- 
kelesehez. A ket hid kozatti kiilonbseget 161 mutatia 
a pontonok mereteinek es teherbirasanak osszehason- 
litasa. A konnyu ponton hosBZ.a 5.7 m. szelessege 1,5 m, 
maga&saga 0,75 m, sulya 600 kg es teherbirasa 3 t a 
nehez ponton hossza 11,25 m, szelessege 2,1 m, magas- 
saga 1 m, sulya 1,8 t es teherbirasa 9 t veil. 

A tovabbi fejlodes foleg lij pontontipusok kialalcu- 
^aban mutatkozott meg. Az osztrakok az addigi vas- 
terit^u pontonokrol a rezboi-itasuakra tertek at. 1759- 
eLsoizben jeleni meg a vitorla- 
v^zon bcritasu favazas ponton. E ponton teherbirasa 
3.2 t, sulya i^dig 390 kg volt. A vitorlavdsz-onnal bori- 
lott jwntonokbdl epitett hid altalaban megfelelt az 
Kormyu egysegsiilyai, eyois 
pithetosdge kielegitettek azokat az Igenyeket fme- 
lyeket a napoleoni idok haredszata a muszaki esaoa- 
tokkal szemben tamasztott. Egyetlen szamottevo hat- 
rdnyat kis teherbirasa jelentette. 

A pontonhidak fejlddeseben valdsagos torradalmat 
jelentett Bir^o Karoly osztrSk utdszkapitany 1827-ben 
feltalalt es 1845-ben rendszeresitett liJ hidtipusa. A hid 
uj.szeg-useg^ kdt alrpveto vonasa adja: a pontonok re- 
f valamint a szetszedheto oloregyar- 

tott bakok tevezetdse. 

A pontonok reszekre osztasa altal egyrdszt csokken- 
tc-ni lehetett az elemek egysegsulyat es mereteit. igy 
egyszerubbe valt a szallitas, masreszt jelentos merte^ 
ben lehetett a tehferbirast novelni. Az eloregyartott, 
szetszedheto bakok a parti hidreszek beepitesi ideidt 
szamottevocn csokkentettek. A megelozo hidkonstruk- 
c.dk ui. a parti hidmezo vizfeloli alatamasztasat tobb- 
igenyJd colopozessci vagy talpfis bakkal 

oldottak meg 

A Birago-fele pontonreszekbol fponton orr-resz es 
ponton kozepresz) 2, ill. 3 reszes pontonokal hlh'tottak 
ossze. Az orr-resz hossza 4.2 m, a kozepresze 3.4 m a 
szelesseg egysegesen 1,85 m, a magassag 0.75 m volt 
Egy^^ pontonresz 390 kg-ot nyomotl, teherbirasa pe- 
mg -,5 t“t ert €l. Az epftheto hfdtipus legnagyobb teher- 
bii^a 3 t A Birago pontonok aceltiousa az elso vilag- 
habom vdgeig tdbb hadsereg rendszeresitett anyag,n 
maradt; Ma^rorezagon mdg a harmincas evek vegen 
IS hasznaltak. 

Az e^ vila^dboru utdn minden regebbi hidlipus a 
hadilechnika fejioddse. a nagyaranyu gepesites nem- 
^lonben az lij. nagysulyii hadianyagok mogielcnese 
, , ?. '"“'szeru hadsereg nagymervu mozgekon-ysaga 
folvtan korszerutlennd, alkalmatlannS vdlt. 

kezdodott az dsz6 hadi- 
^ ^ ® hadijarmuvek. harckocsik fe- 

kozott; mindenutt uj tipusok klala- 
kitdsSval kisdrieteztek 

1933--baii Magyarorszagon is elkeszult egy uj Upus 
hidasz-memok tervei alapian Az dn. 

3.7 M. a szerelhetosdg cs konnyu szdlHthatosag. 

valamint fern fotartok hasznalata tekinteteben szamot- 
^vo elorehaladast jelentett. teherbirdsa azonban na- 
gyon keves. maximalisan 8. megerositve 12 t volt esu- 
oan. Kis teherbirasa az akkori korszerutlenOI felszerelt 
had!«reg i^nyeit sem tudta kielegiteni. Ebbol a hid- 
kesi^tbol dpftetfdk tobbek kSzott 1944 novembereben 
az elso margitszigeti hidprovizdriumot is. a Margithfd 
pcsti Pdszenek lerobtontdsa ut^. , s' u 


A korszeru tiszohid a ket vilaghaboni kozott 
a Szovjetunio hadseregfejlesztesi terveben is 
eldterbe keriilt. A Nagy Honvedo Haborti alatt 
kesziilt el az akkori idok egjdk legkorszerubb 
tipusa, az N2P — hidkeszlet. 

Ez a hidtipiis hianytalanul eleget tett a mo- 
dem harcaszat tdmasztotta legnehezebb kovetel- 
menyeknek is. A hidkeszlet anyagabol, tin. hid- 
oszlopbol kuldnbozd tipusii es teherbirasu hidak 
epithetok. Nemesak a hidanyag szallitasat, fel- 
es lemalhazasat gepesitettek, hanem emellett 
epitesenek egyes iitemeit is. Teherbirasat 9 — 60 
tonnaig lehet valtoztatni. A palyaszerkezet ki- 
vetelevel az egesr keszlet nagyszdardsagu acel- 
bol kesziilt, ez a kdriilmeny lehetove tette az 
egysegsulyok csokkenteset. A hid kiilonbdzd 
tipusainak sztatikai rendszere osszhangban all 
a teherbirdssal. Igy pi. a nagy teherbirasu ala- 
kok (40 — 60 t) mar merev, lin. folytatolagos 
tdbbtamaszu tartorendszerben. epiiltek. E rend- 
szer jelentos elonye, hogy a nagysulyii jarmu- 
vek athaladasa tdresmentes, es igy az athaladas 
sebessege novelheto. Az lijabb pontonhidak kd- 
ziil ez az elso tiptis, amelynek k4tpal.yas valto- 
zata is van, ilymddon egyidejuleg ketirdnyii 
forgalom lebonyolitasa lehetseges. 

Az N2P — hidkeszlet tiszoaljazatai 2 vagy 3 
pontonreszbol allithatok ossze. A nyitott ponton- 
orr-reszek hossza 5,32 m, a kozepreszeke 5,46 m. 
A szelesseg mindket pontom-esznel 2,20 m, a 
magassag pedig 1,05 m. A pontonreszek teher- 
birasa lit, stilyuk kereken 1 t. A hid fotarUii 
kulonleges, 30 cm magas, 6,5 m hosszti U-szel- 
venyuek. A palyaszerkezet 7,5 cm vastag, 4 m 
hosszii es 40 cm szeles fapallokbol kesztil. A 
parti csatlakozasra valtoztathato magassagii 
bakok szolgalnak. A hidanyagot erre a celra 
berendezett kulonleges gepkocsikon szdllitjak. 
A nehez egysegsiilyti anyagok gepkocsikrdl vald 
lemalhazasa, illetve azokra tdrteno felmalha- 
zasa gepesitve van. Igy pi. az 1 t siilyii ponto- 
nok gepkocsira rakasat 2 ember el tudja vegezni. 

Az elso teljesen alunUmum uszohtd (PHHO) 
a masodik vilaghaboni utan Magyarorszagon 
kesziilt. Bar ketsegteleniil .vannak e tiptxsnak 
igen kedvezo tulajdonsagai, ennek eUenere meg- 
sem valt be. Az aluminium tiszohid nagy 
elonye, szamos reszlet igen korszeru m^oldd- 
san kivul, az egyes alkatreszek rendkiviil kis 
siilya, tigyszinten — a kapcsoloelem^et ki- 
veve — minden alkatresz . liszdkepessege. Ez 
azt jelenti, hogy a hid reszleges me^xingalodSsa 
nem jdr az anyag nagy reszenek pusztulasaval. 
Nagy hatranya, hogy a hid nem gazdasagos. 

. A konstrukcio idejen a magyar alumfnium- 
feldolgozo ipamak nem voltak olyan berende- 
zesei, amelyek a tervezonek a hossztartok me- 
retei gazdasagos kialakitasaban szabad kezet 
adhattak volna. Ugyanesak bizonyos mertekben 
elaviultnak mondhato a hid felcsuklos sztatikai 
rendszere is. 

Az vszd hadihidak torteneteben a legutobbi 


evek ismet fordulatot hoztak. Az atkelo jarmu- 
vek siilydnak hatalmas iramii fejlodese meg 
inkabb eldterbe allitotta a gazdasagossag kerde- 
set. F6 kdvetelmeny: a nagy teherbirasu es 
minel kisebb egysegsulyti hid (azaz a hid folyd- 
metersiilya mdnel kisebb legyen). Ez az igeny 
megkdyeteli a hidelemek legvegsdkig valo ki- 
hasznalasat. A tervezoknek enneUogva elsd- 
sorban arra kellett tdrekedniok, hogy az al- 
halado jarmuvek sulyanak ndvekedtevel a pon- 
tonok siilya cs^ kevessel ndvekedjek. Ezt vi- 
szonylag a legegyszerubben azaltal lehet elemi, 
ha a pontonok vizbemertileset a teher alatt a 
maximumig megengedjiik. A maximalis vizbe- 
merules viszont fdkent sebesvizii folyokon, vagy 
arose bb hullamzas alkalmaval, azzal a veszellyel 
jar, hogy a viz a ponbonokba becsapva, az egesz 
hid eLsiillyedeset okozhatja. 

E meggondolasok alapjan az utobbi evek hid- 
kor,strukci6i esaknem kizarolag feliilrdl is zdrt 
pontontipusokat haszndlnak. A 2;4rt pontonok 
elonye meg az is, hogy vizrebocsatdsukhoz nines 
szukseg olyan nagymervu eldvigyazatossagra, 
mint nyitott pontonok eseteben. PL a legkor- 
szerubb hidaknal a pontonokat a szdllito gep- 
kocsdrdl az elsullyedes veszelye ndlkiil nagy 
sebesseggel kozvetleniil a vizre lehet „lpditani“. 

A magyar nehiz hid (NPO) mar e szempon- 
tok figyelembevetelevel kesziilt. E tipus liszo- 
aljazatai is 2, illetve 3 zart pontonreszbol dllit- 
. hatok ossze. A hid folartdi 30 cm magas U acel- 
gerendak. A pontonok es a fotartok meretei- 
nek szerencses megvalasztdsa folytdn a hid igen 
gazdasagosnak mondhato. Teherbirasa max. 
75 I, de dpithetd 16, 40 es 60 alak is. 

A legkorszerubb szovjet nehez hidtipus is 
a magyar NPO hiddal kdriilbeliil egviddben 
■alakult ki. Rendszere es elvi felepitese meg- 
felel a legmodemebb tervezesi elveknek. A fej- 
lett gyartastechnika bevezetesevel sikeriilt vi- 
szonylag kis siilyii pontonokat es tartdelemeket 
konstrualni. Ezzel a minlmumra lehetett a rend- 
kiviil nagy teherbirasu hid egysegsulyat le- 
szoritani. 

2. Uszd hadihidak tcrvczcscnck szempontjai 

A tdrteneti attekintes utSn foglalkozunk a 
tovabbi fejiddes iranyaval. Mindenekeldtt vizs- 
gdljuk meg, hogy milyen kdvetelmdnyeket ta- 
maszt a korszeru hadviseles az liszd hadihidak- 
kal szemben: 

a) Ketfele ilyen hidtipus szuk^ges: az egyik, 
a nehez tipus biztositja a hadsereg bar- 
milyen sulyii szarazfdldi jdrmuvei reszere 
a partvaltdst, a masik, a konnyu tipus, 
a hadosztalyok anyaganak dtszdllitdsdra 
alkalmas. 

bj A hid legyen a helyszinen a legrdvidebb 
iddn beliil ossze- es szetszerelhetd. Ezert 
a szerkezeti elemek Idinnyueac es kolcsond- 
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sen cserelhetok legyenek, kapcsolatuk pe- 
dig egyszerii legyen. 

c) Fontos kovetelmeny, hogy a hid anyagat 
a csapatokkal egyiitt lehessen szallitani 
avegbSl, hogy az adott pillanatban barhol 
es barmikor fel lehessen hasznalni. Ezert 
sziikseges, hogy a hidanyagot gyorsmoz- 
gasu terepjard tehergepkocsikon szallftsak. 
A felmalhazott anyag le- ^ felrakasat 
gepesiteni kell. A hid gazdasagossagat leg- 
inkabb jellemzd folyometersiilyt allandoan 
csokkenteni kell; ez a szallit^hoz sziikse- 
ges gepkocsik szAmanak csokkentesehez 
vezet. 

Az liszo hadihidak korszeruseget gazdasdgossdg szem- 
pontjabdl a folyometersuly iellemzi a legjobban. Hid- 
folydineleiisulycn a teljes hidoszlopsuly (szdnitdjdrmii- 
vek ndlkai) es az epftheto hidhossz hdnyadosat ertjiik. 
A hid annal korszerubb (gazdasdgosabb). mlnel kisebb 
a hidfolydmdtersuly ertdke. A hidfolyometersuly ter- 
meszetesen Ssszefugg a szdllito gdpjdrmuvek szimd- 
val: csokkendsdvel ardnyosan csokken a gepjamiu- 
szuksdgiet Is. Az aldbbi tdbldzatbdl kitunik, hogy a 
hidfolydmdtersuly leszoritasdra iranyuld torekvesek az 
elrndlt hdboni dta milyen eredmdnyesek voltak. A ki- 
mutatds a PHHO. az N2P ds az NPO hidak 60 lonnds 
alakjdra vonatkozik. 


Hidtipus 

Hidfol^ometer 

suly 

1 hi'dfolyomdterre 
eso szallito 


gjmuvek szdma 

PHHO 

2,1 

i;ii 

N2P 

2,3 

0,95 

NPO 

i 

0,61 


(A PHHO tipusnak az N2P-hez kepest kis hidfolyo- 
mclensulya a konnyulem szerkezetbdl adodik.) 


Ugyancsak fontos kivansag, hogy a hid 
any^at az atkeles minden szakaban — ku- 
Idnbozd felhasznalasi mddozatokban — 
alkalmazni lehessen. Ezek szerint uszo alja- 
zatai deszant atkelesi eszkozdkkent, szeles 
arcvonalon az ellenseg ttizeben bevethetdk 
legyenek. A folyamatos atkel& idejeig, 
vagy ha az atkeles az eUenseges xnessze- 
hordo tiizersegi, illelve legi tevacenyseg 
hatasa kovetkerteben megszakad, biztosi- 
tani kell a tartos kompatkelest a legnehe- 
zebb szarazfdldi jarmuvek reszere. Vegul 
a hidanyagbol 'a folyami akadalyt teljes 
szeless^ben atfogo zart hidat kell letesi- 
teni. Hozzatartozik ezekhez a kovetelme- 
nyekhez, hogy az egyik atkel&i formarol 
a mdsik dtkelesi ftHinara a legrbvidebb 
idon beliil lehessen atterni. 

A felsorolt kovetelmenyek termeszetesen csak 
a legfontosabbak. Egy lij hidtipus kialakitasa- 
kor a tervezoknek ezeken kivul meg sok tenye- 
zot kell figyelembe venniok. Ilyenek pi. a ke- 


zeloletszam, a beepitesi ido, az egysegsulyok, 
a gyarthatosag stb. Joforman lehetetlen min- 
den igenyt tokeletesen kielegiteni. Ezert a hid- 
tipus leggazdasagosabb kialakitasa attol fiigg, 
hogyan sikeru) a ter\'ezoknek az optimalis 
kompromisszumot megtalalni. Ilyen kompro- 
misszumos megoldasra mutatunk az alabblak- 
ban nehany peldat. 

Az N2P-hidkeszlet nyitott pontonja rendkiviil 
alkalmas a deszant alkelesre. A komp vagy hid 
szerelesekor is a kezeloszemelyzet biztosabban 
mozog a nyitott pontonokban. Ezzel szemben a 
ponton csak kis mertekben terhelheto meg, mert 
a vizbecsapas veszelye nagy, kiilonosen akkor, 
ha a szereles sebes folyasu vagy erosen hul- 
lamzd vizben tdrtenik. 

Az NPO-hidkeszletben a pontonok sulya vi- 
szonylag nagyobb az N2P-tipusu pontonok sii- 
lyanal. Masr&zrol azonban ugyanazon teher- 
birasii, azonos hidhossz epitesehez 20 szazalek- 
kal kevesebb ponton sziikseges, es ezert a szal- 
lito tehergepkocsik szama is lenyegesen kisebb. 
Ha osszehasonlitjuk az N2P es nehezhidunk, 
az NPO azonos teherbirasii hidalakjait, akkor 
kitunik, hogy az utdbbiak egy keresztmetsze- 
tebe beepitett hossztartok szama jelenteke- 
nyen kevesebb. Megjegyzendo, hogy a hossz- 
tartok sulya az NPO-nal 306 kg' az N2P hid- 
keszlet eseteben pedig 230 kg. 

Lassuk vegiil a PHHO-tlpusu alummiumhidat. 
E hidtipus legnagyobb elonye, hogy a fd tartd- 
elem, a hossztartd sulya mindossze 66 kg. Ez 
gyakorlatilag azt jelenti, hogy 2 harcos konnyu- 
.szerrel be tudja szerelni. Ezzel szemben egy 
keresztmetszetben az NPO-hoz, vagy akar az 
N2P-hez viszonyitva tobb mint ketszerannyi 
tartot kell elhelyezni. 

3. A fejlodes tavlatai 

A pontonok vizkiszoritasa (egyszersmind 
siilya), egymastol vald tavolsaga. valamint a 
hossztartok szama es szelvenye egymassal szo- 
ros osszefiiggesben van. Nyilvanvalo, hogy egy 
merev rendszeru (sullyedo alatamasztasu, foly- 
tatdlagos tdbbtamaszu tartoju) hid eseteben 
a pontonok kdzti tavolsag (fesztav) novele- 
sevel nagyobb lesz a hossztartok sziikseges 
keresztmetszeti tenyezoje, tovabba ndvekszik a 
pontonok vizkiszoritasi sziikseglete, s tei-mesze- 
tesen csokken a pontonok szama. A pontonok 
mereteit azonban korlatozza sulyuk es a gepko- 
csin valo szallithatosag. A hossztartok szelve- 
nyeinek kivalasztasaban viszont az onsuly a 
donto tenyezo. Ebben a kerdesben a fejlodes- 
nek feltetleniil a fesztav novelesere. tehat a pon- 
tonok szamancik csokkentesere kell iranyulnia. 

Tehat a feladat az, hogy viszonylag kis suly 
megtartasaval a leheto legnagyobb mertekben 
ki kell hasznalni a pontonok korldtozott viz- 
kiszoritasdt, egyuttal pedig ki kell alakitani a 
leggazdasagosabb hossztartd szelvenyt. Csakis 
a rfrt ponton alkalmazasa eseten lehetseges a 


deszant atkeles elonyeinek elvetesevel a ponto- 
nok vizkiszoritasat a leheto legnagyobb mertek- 
ben kihasznalni. A jelenleg szokasos ponton- 
meretek csak magassagban es hosszban novel- 
hetok bizonyos ertekig. Meg kell allapitani azon- 
ban, hogy a hosszmeretek novelesevel uj teher- 
gepkocsi tipusok kialakitasa is sziiksegesse valik. 

A hossztartok leggazdasagosabb kialakitasa 
mar kevesbe bbnyolult feladat. A jelenleg 
alkalmazott fesziiltsegszamitasi elvek feliil- 
yizsgalataval (dinamikus tenyezo, biztonsag 
csdkkentese), minden valdszinuseg szerint az 
eredmenyeket egyszerii modon lehet elemi. 
Megfelelo kiserletsorozattal sok olyan erotani 
kerdes is tisztazhato, mint pi. a keresztmegosz- 
lasbdl szarmazd tdbbletigenybevetel, a kapcso- 
latoknal fellepd lin. ,,gatolt csuk]6“-hatas, me- 
lyek kedvezden befolyasolhatjak a szelvenyek 
batrabb kialakitasa t. 

A tervezdnek rendkivul nagy tai-taleka van 
az anyag helyes megvdlasztdsdban is. Jelenleg 
hidjaink hossztartdi szinte kivetel neUcul 50 
kg/mm- szakitoszilardsagu acelbdl kesziilnek. 
Sulymegtakaritas erhetd el reszint nagyobb szi- 
lardsd^ acel aUcalmazasaval, reszint pedig a 
kdnnyufem tartok dltalanosabb bevezetesevel. 
Ez utdbbi megoldas kiilonosen celszeru hazank- 
ban, hiszen a masodik dteves terv aluminium- 
gyartasunkat nagy mertdkben fejleszti. 

Viszonylag. tag lehetdsegek mutatkoznak meg 
a hidveresi ido leszukiteseben. Mar erezhetd a 
fejlodes e tekintetben a korszeru hidaknal, mint 
amilyenek a szovjet uj nehezhid es a magyar 
NPO-tipusok is. Nagy mertekben csdkkenti ezt 
az iddt az itt megvalositott un. pontonblokk- 
rendszer. Ennek lenyege abban aU, hogy szaraz- 
fdldi szallitas kdzben egy forditdkorong kdzbe- 
iktatasaval a pontonhoz tartozd teljes fedelzeti 
anyagot (hossztartdkat, paUdkat, szegelyfakat 
stb.) a pontonfedelzetre malhazzak. A felmalha- 
zott anyag hossztengelye szallitas kdzben egybe- 
esik a ponton, mas szdval az egesz szallitmany 
hossztengelyevel. A beepites helyen a teljes 
pontonblokkot vizrebocsatjak, majd a fedelzeti 
anyagot a forditdkoronggal egyiitt gO’-kal el- 
forgatjak. Ilymddon a hossztartdk az iranyt 
tekintve megfeleld helyre keriilnek. E rend- 
szerrel mintegy 30% -os epitesi iddt lehet meg- 
lakaritani. 

Az elgondolas tovabbfejlesztesevc-I lijabb idd- 
megtakaritasi'a nyilik mod. Kiildndsen kdnnyu 
hidtipusok megvaldsitasa soran lehetseges olyan 
megoldas, hogy egy-egy pontonra veglegesen 
dsszeszerelt jelpdlyatdbla keriiljdn. Ezzel a hid- 
epites munkaja a pontonreszek kapcsolasara, a 
felpalyatablak elforgatasara es egymashoz valo 
illesztesere korlatozddnek. 

Onkent vetddik fel a hidepites gepesitesenek 
kei-dese. Megallapithatd, hogy bar a gepesitesi 
iehetdsegek meg nincsenek teljesen kimeritve, 
a fejlodes azonban ezen a teren korlatozotl 
Megoldas alatt all a bakhidmezdk darus gep- 


kocsival, vagy a pontonszallitd gepkocsira sze- 
relt damval vald beepitese. 

Ez a mddszer nagymertekben egyszerusiti es 
megkdnnyiti ezt az eddig igen sok faradsagot es 
nem egyszer balesetet okozd muveletet. Vannak 
meg lehetdsegek az dsszeallitashoz sziikseges 
celszenlbb szerezamok, segedeszkd^k kialakita- 
saban, de az liszd hadihidak hidvonalban vald 
epitesekor nagyobb terjedelmu komplex cel- 
gepek alkalmazasa nem biztat sikeixel. 

A korszeru harcaszati elvekbdl, kuldndsen az 
atomharcaszat elveibdl sziiksegszeruen kdvetke- 
zik a hid tagonkenti epitesenek erds szetszdrt- 
^ga. Egy kb. 500 m hosszu, zart hid tagjainak 
epitese 1,5 — 2 km szelessdgben folyik. Ez azt 
jelenti, hogy harcaszatilag megengedhetetlen a 
hidvonalban vald folyamatos epites, amely pedig 
lehetdve tenne valamilyen hidepitd gep alkal- 
mazasat. 

A pontonhidak fejlddeseben nagy lepest jelen- 
tene a mdanyagok szeleskdru bevezetese. A Id- 
vesalld ponton, mely erzeketlen volna a gya- 
logsagi Idfegyverekkel szemben, Idalakithatd pi. 
olyan szivacs-szeru muanyagbdl, melynek szi- 
lardsaga megfeleld erteku, fajstilya pedig jdval 
0,5 alatt van. Hasonld mddon valamilyen idd- es 
kopasalld muanyagbdl kesziilt hidpalya sokkal 
gazdasagosabb lehetne a jelenlegi fapalldknal. 

A hidepites gyorsasagdt ndvelne a Jelenleg 
51talaban alkalniazott csavaros kdtesek felval- 
tasa pillanatkapdsoldval, vagy pedig kiildnlege- 
sen kialakitott csapokkal. Az Uyen uj kapcsolo- 
alemek kialakitdsa soran azonban vigyazni kell 
a tdkeletes biztositasra, mert ennek hidnyaban 
a letesitett kapcsolat veszdlyes lehet. Ezen a te- 
riileten ezert hosszabb eldtanulmAnyokra vai; 
szukseg: meg kell allapitani, hogy a pillanat- 
kapcsolok milyen mertekben fcepesek biztosi- 
tani az dsszekdtendo elemek folytonossagat es 
stabilitasat. 

Az ismertetes csupan a harcold csapatok part- 
valtasara alkalmas uszd hadihidakra vonatko- 
zott. Mint tudjuk, a tovabbi lepcsdk, valamint 
az utanpdtlas atszallitasa mar nem ez)^en a hi- 
dakon tdrtenik. Ekre a ceha a helyszinen fciter- 
melt fabdl keszult tin. sziiks^hidak, tovabba 
eldre eUceszitett, rendszeresitett anyagbol keszult 
hadtaphidak szolgalnak. A muszaki csapatoknak 
ezenkiviil szaraz akadaiyok athidalasara alkal- 
mas dsszerakhatd femhidakra is szilksegfik van. 
E hidtipusok ismertetesevel es tervezesi proble- 
maival egy kesdbbi alkalommal szandekozunk 
fcglalkozni. 
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ZAMORI zoltAn 


Dekadikus szdmlalocsdvek 4s alkalmazasaik 


1. Bevezetes 

Az utobbi evtizedben egy sereg elektronikus 
szamldlokort dolgoztak ki, s egyben felhasz- 
ndlasi teruletuket is igen nagymertekben ki- 
bovitettek. E szamlalokorok alapfeladata, bogy 
az ^rkezo elektromos impulzusokaf megszam- 
Idljak. Kezdetben a szamlalokdroket foleg 
aiomfizikai merdmuszerekben alkalmaztak; it- 
ten egy merofeliileten athalado'radioaktiv re- 
szecskek szarhat halarozlak meg segitsegukkel. 
Ma mai- e kbroket a merestechnika mas agai- 
ban is szelteben-hosszaban hasznaljak, igy tdb- 
bek kozott a haditechnika teriileten is pontos 
frekvencia-, foi-dulatszdm-, idd- es sebessegme- 
res celjaira. A. szamlalokorok ugyancsak nel- 
kiilozhetetlen alapelemei a kiilonbozd elektro- 
nikus szamoldgepeknek is. ' 

Az elektronikus szdmlaldkorOk .elso tipusa az ugy- 
nevezett kettes leosztdsti billen6k6r (scaler) volt llj. 
Ezek a szamlalSst kettes szdnrrendszerben vdgeztdk, 
<le kdsdbb a leolvasds megkonnyitAs^re kidolgoztak meg- 
felelo yisszacsatoldsok alkalmazdsSval tizes szdmrend- 
szerd, ugynevezett dekadikus szdmldldrokozatokat is. 
Ezekben a szdmldldsi foiyamat soran beerkezett impui- 
zusok sz&ndt a kUldnbbzo szdmjegyek alatt kigyuliado 
kis kodfdnyl^ipuk jelzik. 

Ezek a tizes szdmrendszerbcn doigozd lin. Icoszto 
kapcsoldsok dltaUmosan elterjedtek ds ezert idovel 
szinte onkdnt kindlkozott az a kerdds, bogy nem volna-o 
celszcru ezcket a bonyolui‘ ds nagyszamu eiektron- 
csovet igdnylo kapcsoldsokat egyetien, specialisan erre 
a cdlra szerkesztett elektroncsovel pdtolni. A probldma 
a ncgyvenes dvek vdgen drett meg, s megoldasdban 
hazai drdemek is vannak, ui. az egyik elso mukodesi 
civet Simonyi Karoly adta meg. [2] Az 1953—1954. dvek- 
ben cgymdsutan jelentek meg a vildgpiacon a kUlon- 
bdzo elven mukadd dekadikus szamlaldcsovek. Ezek 
mindegyikdvel itt man foglalkozunk, csak a kozuiuk 
legjobban bevdlt EIT tipusu, ugynevezett dekatron- 
csavet ds annak alkalmazdsi terOleteit ismertetjuk.' 


2. A dckatroncso mukodesi elve 

Az EIT tipusu dekatroncsd tulajdonkeppen 
kis specidlis katodsugdrcso. Fenykepe az 1 . ab- 
i-in Idthatd. A cso anodja ele egy 10 ressel el- 
Idtott elektrdda van szerelve (G 4 ), amely a sza- 
lagszeruve alakitott elektronnyalabot a cso pa- 
IdstJ&n levo fluoreszcens ernyo tiz meghataro- 
zott helyere engedi csupan. Az anodrol az elte- 
ritolemezre vezetett negativ visszacsatolas le- 
hetovd teszi, hogy az elektronsugarat e tiz hely 
valamelyiken stabU modon rogzitsuk. Az elekt- 


ronsugarat egyik stabil helyzetebol a kovetke- 
zdbe az egyik elteritd lemezre alkalmazott spe- 
cials alakti impulzussal vihetjuk at. Igy a su- 
gar vegso helyzeterol lehet a csore erkezo im- 
pulzusok szamat megitelni. 





A leirt rdvid mukodesi elvet reszleteiben a 
kovetkezdkeppen erthetjuk meg: Nezzuk a 2. 
abran levo elektrdda elrendezeset, ahol S jeldli 
a katddsugarcsd elektronagyujat, D\ es D 2 az 
elteritd lemezeket vagy deflektorokat, A 2 pedig 
az anddot. 

Kapcsoljunk a Di elektrddara valamilyen sta- 
bil feszultseget, pi. az EIT csdvek esete'ben 155 
V-ot, s valtoztassuk a D 2 elektrdda fesziiltse- 
get 155 V kdrnyezeteben. Az Ia f(VD 2 ) fugg- 
veny egy vizszintes egyenes lesz, ui. a sugar- 
nyalab barmely helyen eri is az anddot, ez az 
egesz sugararamot dssze fogja gyujteni. ( 3 . 
abra.) 

5 anddjat Ra ellenallason keresztul kds^ 


karakterisztikak P metszespontjabdl meghata- 
rozhatjuk az eldalld anddfesziiltseget. Ha ezt az 
anddfeszultseget visszacsatolaskent a Dz deflek- 
torra vezetjuk, akkor ezzel a kapcsoldssal rdg- 


; Dekadikus szamldlocsHvek 


ziteni tudjuk a sugdrfolt helyet az anddleme- 
zen. Igy adott Er es Ra ertek eseteben a sugar- 
foltnak egyetien stabil pontja van az ernydn. 


az anddellenallast jelkepezd-egyenesre. Ezt az- 
altal erhetjuk el, hogy a G 4 elektrdda jobb- 
oldali reszet egy elektrddaval folyamatosan le- 
arnyekoljuk, olymddon, hogy az anddlemezre 
erkezo sugararam atlagos erteke a jobboldali 
sugarallasban kisebb legyen. Egy ilyen, teny- 
legesen az EIT csdrdl felvelt karakterisztikdt 
lathatunk az 5/a. abran. 

Az abran feltiintelelt anddellenallas erteke 
1 M13. Az Iai gdrbe az Ai segedanod karak- 



olykeppen, hogy az A 2 anddlemez ele egy G 4 
elektrddat helyeziink el. Erre az elektrddara tiz 
rest vagunk, ds ezaltal a 4. abrdn levd karak- 
terisztikat nyerjiik. 





Latjuk azonban, hogy ez az I a =/(Vd 2 ) ka- 
rakterisztika hiaba hullamos, a tiz metszespon- 
lot megsem tudtuk vele elerni. Evegbdl a hul- 
lamos karakterisztikat vegig ra kellene fektetni 


terisztikajat abrazolja, errdl a kcsdbbiek so- 
ran lesz szo. Az 5/a. abrabdl Idlhatjuk, hogy az 
anddellenallasnak 21 metszespontja van a szAm- 
laldcsd karakterisztikdjaval. Ezek kdzul 11 pont: 
a, c, u stabil, az ernydn a 0, 1, 2 ... 9 

szamjegynek es a visszaAlUtAsi pontnak felel- 
nek meg, 10 pont: b, d, } . . . pedig metastabil. 

Nezzuk eldszdr a stabil pontok magyarAza- 
tAt. Az elektronsugar terjen ki valamilyen ok- 
bdl stabil helyzetebdl balra vagy jobbra. Ez 
megfelelden egy kisebb vagy nagyobb andd- 
aramot fog eredmenyezni, az anddAram vAl- 
cozAsa pedig a jobboldali elteritd lemez (D 2 ) 
feszultsegenek ndvekeddsere vagy csokkene- 
sere vezet. Mindket esetben tehAt ez ellene hat 
a stabil helyzetbdl valo kis elmozdulAsnak, a 
fenyfolt ennelfogva mindig a stabil helyzetek 
valamclyikebe All be. Hasohldan reszlelezheto 
a metastabil pontok szerepe is, ahol az elekt- 
ronsugAr nem tud stabilan megmaradni. 




Haditech 


- Jinikai Szemle, 1. evf. (1956), 1 


: Dekadikus szdmldh 


Kapcsoljuk a szamlalocsdvet a 6. abranak 
megfelelo modon. Megjegyezzuk, bogy a cso 
mukodtetesehez a 6,3 V futesen kivul egyet- 
len 300 V tapfeszultseg szUkseges csupan, ez 
utobbibol a £>i es G\ elektrodak fesziiltseget 
egy potenciometerrel vesszuk el. 

Tegyiik fel, bogy a bekapcsolas utan a sugar 
a 0 sz^mjegyen all, megfeleloen az 5/a. abra 
a pontjanak. Ha most egy 15 V-os poziti'v 
fesziiltsegugrast viszunk a £>i lemezre, a sugar 
ki fog terni balra az 1-es szamjegy fele, anel- 
kiil, bogy az osszekotott A 2 . — D 2 elektrodak po- 
tencialja lenyegesen megvaltoznek. Erre az 
esetre a cso karakterisztikajat az 5/b. abran 
latjuk. A cso most a c’ munkaponton fog allni 
es ennek megfeleloen a sugar mindaddig az 
1-es szamjegyen lesz, amig a Di feszultsege a 
170 V-os potencialon marad. Ha a fesziiltseget 
Di-eu hirtelen lekapcsoljuk 155 V-ra, a sugar 
az a munkapontnak megfeleloen vi.sszamegy 
a 0 belyzetbe. Ebbol lathato, bogy negyszog- 
letes impulzussal nem lebet a sugarat egy uj 
stabil belyzetbe veglegesen atugrasztani. 

A cso csak akkor fog szamolni, ba a 7. abra- 
nak megfeleloen egy baromszogalaku impulzust 
vezetiink a Di deflektorra. Az impulzus feKuto 
oldaWnak olyan gyorsnak kell lennie, bogy a 
sugar Stugorjek a legkozelebbi stabil belyzetbe, 
As az anod szort kapacitasa majdnem allando 
potencialon maradjon, mindaddig, amlg az im- 



pulzusnak ez a resze tart. A cso fgy atkapcsol 
pillanatnyilag az 5/a. abran feltuntetett karak- 
terisztikdrol az 5/b. abran lathatora. A Di-re 
vezetett impulzus lefuto oldalanak viszont olyan 
lassunak kell lennie, bogy a sugar egeszen az 
1-^ szamjegynek megfelelo lij stabil belyzetbe 
maradjon, amig a Di potencialja eredeti erte- 
kere t6r vissza. Az impulzus e resze alatt Az es 
Dz feszults4g kb. 15 V-al esik, ugyanolyan 
titemmel, mint abogyan a Di elektroda feszult- 
sege csokken. A szort kapacitas normalis buza- 
lozas melletl olyan, bogy az impulzus felfutd 
oldalanak emelkedese gyorsabb, mint 20 V/asec, 
batso oldalanak es&e oedig lassubb. mint 2 
V/asec. - 


A Di-re kerulo impulzusok amplitudojanak 
nem szukseges pontosan egyenlonek lennie az 
5/a. abran levo a es c pontok kozotti fe- 
szUltsegkulonbseggel. A lenyeges feltetel az 
csupan, bogy az impulzusok amplitudoja meg- 
baladja az a es b pontok kozotti feszult- 



7. dbra. 


segkiilonbseget, es kisebb legyen az a As d 
pontok kozotti feszultsegkulonbsegnel. 

A 9-es szamjegy az 5/a. abran a t munka- 
pontnak felel meg. Ha beerkezik a tizedik im- 
pulzus, a sugar tovabb ugrik balra es rdesik az 
A I visszadlh'to anodra, majd az u-val jelzett 
stabil munkaponton igyekszik megmaradni. Ek- 
kor azonban — ba az Ai elektrodat egy Rat 
ellenallason kotottuk a 300 V-os tapfeszult- 
segre, — az Ai anddon egy negativ impulzus 
fog megjelenni. 

Ezt az impulzust arra lebet felbasznalni, bogy 
a sugarat a 0 szamjegyre ugrassuk vissza es a 
kovetkezo dekad szamara egy vezerlojelet al- 
Htsunk elo. A legegyszerubb modszer a sugar 
0-ra valo visszaallitasara az, bogy egy megfe- 
lelo idotartamvi negativ impulzust gerjesztunk 
az Ai-en megjeleno triggerrel es ezaltal a Gi 
elektrodan keresztiil lezarjuk az elektronsuga- 
rat. Ekkor az Az potencialja a tapfesziiltseg 
potencialjara (300 V) novekszik, majd a le- 
zarojel megszunese utan a sugdr a 0 szamjegy- 
nek megfelelo stabil pontba 511 be. 

Az EIT csovek elektroda elrendezeset es kapcsolas- 
technikai jelolesaSt a 8. abran .lathatjuk. 


3. A dekatroncso mukodesebez szukseges 
clektronikus kapcsolasok 

Az EIT csovel dolgozo dekadikus szamialo- 
fokbzat legegyszerubb kapcsolasat a 9. abran 
latjuk. 

A katddellenallason eloallo negativ vissza- 
csatolas stabilizalja az EIT cso teljes katod- 
aramat. A Di es Gi elektrodak fesziiltseget egy 
i2% pontossagu fesziiltsegosztordl vesszuk. 
Voi = 155 V; Voi = 12 V. A Gi-re vezetett 
visszaallito impulzust egy kettos triodabpl fel- 
epitett egy-stabil allapotti billenokorbdl nyer- 


jiik. E kor kimeno impulzusainak hessza 25 
fjsec. Ez az ido elegseges abboz, bogj' az Az — 
Dz elektrodak potencialja az 5/a. abra a pont- 
beli potencialjanal nagyobb erteket vegyen 
fel, s igy az impulzus vegen a 0 szamjegyre 
terjen vissza. A billenokbr katddellenallasan az 
EIT cso At anodjarol beerkezo vezerlojel hata- 



sara a fesziiltseg birtelen felugrik, majd ex- 
ponencialisan csokken. A dekatroncsbvek ki- 
vezerlesebez eppen alkalmas ez a jelforma, to- 
bat felbasznalhatjuk a kovetkezo dekadban levo 
cso vezerlesehez. 

A cso felbontasi idejet az az idd knrlatozza. 
amely abboz .szukseges. bogy az A-> anod fe- 
szulteege az 5/a. abra u pontjanak megfelelo 
feszultseg ertekrol az a pontnak megfelelo 
feszultseg ertekig valtozzek. Rbvid anddveze- 
tekkel ez kb. 25 //sec., ezaltal a cso teljes bolt 
ideje gyakorlatilag 30 .asec., mas szdval perid- 
dikus vezerlojelek eseten 30 kHz az a maxima- 
lis frekvencia, amelyet a cso meg szamolni ke- 
pes. 
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Ha valamilyen okbol nagj'obb szamlalasi sebessegre 
volna sziiksegunk, akkor olyan elektroncsoves seged- 
kapesolasokat kell alkalmaznunk, amelyek az egyik 
szamjegyrol a kovetkezore valo ugrasok soran az A.— 
D. elektrodak szort kapacitasat nagj'obb drammal k6- 
pesek tolteni, mint amekkora a szamlalocso kis sugdr- 
arama maga. Ilyen kapcsolasok az irodalomban nagv 
szammal vannak kidolgozva [3, 4J. Ezekkel a 2,2 MHz 
szdm ald-si frekvencia! is el lebet erni. 


4. Frekvencia-, fordulatszam-, ido- 
cs scbcsscgmcres ’ 

A frekvencii As fordulatszammeres azonos 
elven Ibrtenik. A meres lenyegc afaban all, 
bogy ismert idotartam alatt megszaml.-iljuk az 
ismeretlen frekvenciaju jel amplitudb maximu- 
mainak szamat /5j. 

A szamlaldcsovekkel megvaldsithatd frek- 
venciamero mukodesi vazlata a 10. abran lal- 
hatb. Az a egj'seg 10 kHz-es kristaly oszcilW- 
tor, a b egyseg erdsilS, a c egyseg ket kapuzo- 
val ellatolt elektronkapcsclb, a d es e egyseg 
ket azonos otfokczalu .szamlalbkor, az egyik 
mint frekvenciaszamlalo dolgozik, a masik pe- 
dig idojel szamlalbkent. 
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Az i^meretlen frekvenciajii jel az erasiton ke- 
resztiil az elekti-onkapcsolo egyik kapuzojara, a 
10 kHz-es idojel pedig az elektronkapcsolo mji- 
sik kapuzojara van vezetve. Mindket kapuzdt 
a Ki indito kapcsoloval eg\-idejuleg mukddtet- 

■t-ii— p-^ 2 - 


hetjCik. Az ismeretlen frekvenciajii jelet a d, 
az idojelet pedig az e szamlalo szamlalja. A ka- 
puzok nyitasa utan az e szamlalo nogyedik 
szamlalocsove m&odpercenkent, otddik csove 
pedig 10 m^odpercenkent fog impulzusokal 
kiadni. Ezek az impulzusok a Kj kapcsolo al- 
l«a szerint 1 vagy 10 m^odperc mulva a kapu- 
zokat lezarjak. Az ismeretlen frekvenciat a d 
szamlaloegysegrol kozvetleniil leolvashatjuk. 

Ha a szamlalasi folyamatot hosszabb idon keresztiil 
akarjuk vegezni, akkor a K; kapcsolot T helyzetbe allit- 
juk. Ilyetikor az etektronkapcsold nem kap lezaro- 
impulzust es a sz&nlalas addig fog tartani, amig a 
K, kapcsolot vissza nem allitjuk a ,.10 sec” allasra. 
ui. az ezutan kSvetkezS 10 masodperces impulzus a 
kapuzdkat le fogja zdmi. A K, kapcsolo a szamldlasi 



Ha a szanilalocsoveket a 9. abran lathato 
egyszeru kapcsolassal kotjuk be. a merheto 
maximalis frekvencia 30 kHz. 

Az idomeres szinten megvaldsithato a fenti 
keszulekkel. ez esetben a Ki es Ki kapcsolokat 
a merendo idotartam elejen et vegen nyis.juk, 
illetve zarjuk. 


lavolsag elejen a lovodek cgy kapuztV 
ez az idooszcillatort rtikapcsolja a szti 
fokozatra, az alaptavolsag vegen pedig 
a kapuzdt es az oszcillatort lekapcsolja a 
laldfokozatrdl. A kapuzdt vezeidd jelet a: 
tavolscig elejen es vegen fotoelcktromo; 
elektromagneses kapcsoldkkal allilhatju 


A dekatroncsdvekkel a szamlalason tiilme- 
nden magasabb szamolasi muveletekel is vd- 
gezhettink. 


hasznalhatdk a kozismert telefon-szamvalasz- 
tdk (telefontarcsak). Ez a szamvalaszld ugyanis 
a tarcsa visszaforgasa alkalmaval egy hozza- 
kapcsolt vonalban annyi rdvidzart hoz letre, 
mint amilyen szamjegyet tarcsaztunk. Ezekkel 
a rdvidzarasi aktusokkal a dekatroncsd vezer- 
lesehez sziikseges haromszdgalaku impulzuso- 
kat eloallitva, a O-ra allitott dekatroncso su- 
gara a betarcsazott szam erlekenek megfclelo 
szamjegyig ter ki. Ha az ehhez hozzaadandd 
szamjegyet ezutan ismet betarcsazzuk, akkor 
a sugarfolt az ennek megfelelo szamjeggyel -fog 
tovabb mozogni. Az esetben, amikor a ket dsz- 
szeadandd szamjegy dsszege 9-nel nagyobb, ak- 
kor a dekatroncso foltja visszaugrik 0 -ra, s ez- 
zel egyidpben a kdvetkezo dekadnak ad egy ve- 
zerlojelet, majd innen szamlal a tarcsaval bc- 
vitt szamjegy szerint tovabb. 

Ha tobbjegyu szamhoz akarunk hozzaadni 
tdbbjegyu szamot, akkor eldszdr az el.so dssze- 
adandd szamot tarcsazzuk be dekadonkdnt cgy- 
egy szamvalasztdval, majd sorban a tdbbi dsz- 


Hasonlo kapcsolast alkalmazhatunk 
amplituddju negativ polaritdsu kiolto imi 
hozdsahoz, amelyok a muvelet befejezte' 
0-ra alUtjdk vissza. 



Tdbbdekados dsszeadasi mtivelethez is ele- 
gendo egy szamvalasztd, ha azt a szamjegvek 
tarcsazasa soran egy kapcsoloval mindig a meg- 
felelo dekadra kapcsoljuk. 

Dekatroncsoves kapcsolasokkal kivonasi mu- 
veleteket is vegezhetiink. Ennek eldfeltetele. 
hogy a csovekkel forditott iranyban is tudjunk 
szamlalni. A 9-es szamjegytdl b-ig ennek nin- 
csen semmi kulonosebb akadalya, "csupan a ha- 
romszogletu impulzusokat negativ polaritassal 
kell a Di deflektor lerhezeire ravinni. Jdllehet. 
a « 6 vek jobboldalan nines visszateritd seged- 
anod, megis meg lehet oldani a visszaterites 
muveletet is. Megprdbdlkoztak ugyanis [6] a 
G 4 eleklrddcirdl vezerldimpulzusl v”enni le egy 
visszateritd billendkdr szamdra. Sikeriilt is ezl 
a kapcsolast megvaldsitani, ui. a 0 szamjegy el- 
hagydsa utan a Gj aramfelvetele locsdkken (a 
nyalab elhagyja a G 4 olektrddSl). cz a munka- 
ellenallason egy pozitiv fosziiltsdgugrast hoz 
letre, amelynck nagystiga elegseges egy billend- 
kdr vczerleschcz. 

Ez elv alapjtin szcrkcszlett kapcsolast a 13. 
abran Idtjuk. Minden tizedik impulzti.s utdn a 
Gt cleklrddan pozitiv jel kcletkczik. amclyct 
a billendkdr vczdrldrdcsdra a diddds vdgdkdrdn 


v< zeUjfik. A kelt/k 
lid negativ impuJzusi 
z Ai— Wi 

U-i.-i SZ.i/njegyhf'Z 1 
ozzuk. A -.zamJdidsi 


ridda eiso anodjdn elv- 
i.a!:zna]jijk feJ aija. h<j^\ 
I egy dkiddfl kei’esztiti 
•I'zvi IJO V potencidhi 
'ylya-rriKt ideje alalt t 



v^an kdtve a kettds tridda elsd anddiaval. en- 
nelfogva 300 V polencialon van. Az' Elf cso 
Ds deflektora viszont a 0 szamjeg>-en maainia- 
esak 240 V fesziiltsegcl er el, ezert a sztxn- 
lalasi folyamat soran a didda zai-ra marad es 
ezt a folyamalot semmikeppe.n £«m zavarja. 

A billendkdr a visszateritd impulzus megje- 
lenesekor atbillen es a kettds tridda ek .6 lind- 
szere aramvezeldve valik. Ennek kovetkezieben 
az andd feszultsege 300 \^-rdl liO V-ra esik le. 
a diddaag is kinyit es a dekaux-n fen>-foltja a 
9-es szamjegyre ugr:k. .Az elso tridda anodd- 
lenallasardl negativ negyszogjelek elvezetesc- 
vel, formslas utan ezek a kdvetkezo d eVad ot 
vezerelhetiic. 

Mint emlitetluk, a visszafele vald szsmlalis 
egj'szeru lehetdseget nyujt a kivon^ nruve- 




lotek clvdgzdsd:-e, Ndzzxik meg peldakdpjx-n 
a haromjeg>-xi szsimok kivenA-s^it t^-nxkshdl. 
Ennek eg\- intidj.4! a H, .^Isr.a tunWi fel. 

.A dokadokai egy kdaxs kapessidval eSdre- 
sziimldla.s ;4lWsb.a kapesnsjuk, A dckSAxkat mil- 
lazzuk. m.ajd dekadonkdnt azt a sz^tot tsSr- 



csazzuk be, amelybol a kivonast akarjuk ve- 
gezni. Ezutan a dekadokat a kozos atkapcsolo- 
Val visszafele-szamlalasra kapcsoljuk at es a 
kivonandot szinten dekadonkent visszuk be a 
tarcsaval. A szamvalaszto 12. abrabeli A pont- 
jat ilyenkor a 180 Y-os B pontra kapcsoljuk a 
kozos atkapcsoloval avegbol, bogy negativ po- 
laritasu harom.szog impulzusokat nyerjunk. 

5.2. Szorzogep. 

Az osszeadas es kivonas elobb targyall lehe- 
tosege modot ad magasabb muveletek elveg- 
zesere is. Vizsgaljuk meg a szorzas vegrehajta- 
sat, a pelda egyszen'isege kedveert egyjegyu 
szamok eseteben.. 


kilences impulzusii csoportot ezutan ravezetjuk 
az impulzus kapuzo kapcsolasra, amelyet az a 
dekatroncso vezerel, amelybe a szorzando sza- 
mot adtuk be. Ez a kapuzo a kilenc impulzus- 
bol csak annyi impulzust enged tovabb, mint 
amennyi a dekatroncsore beallitott szorzando 
szamerteke. 

A kilences impulzusmu ket billendkorbol all 
(15. abra). Az elso billenokort a szorzo szam- 
valaszto impulzusaival mukodtetjiik. Egy szam- 
valaszto impulzus kovetkezteben az elso kor 
atbillen. Az anodimpulzus szelessege a szam- 
valaszto impulzus idokozenek 9/10-ed resze. 

A telefon-szamvalaszto impulzusainak egy- 
masutani idokoze 0,1 sec., ezert az elso billeno- 



' szamlalocsovek eseteben az anod- 
es a szamjelzes kozotti fennalld osz- 
a 16. abran lathato impulzuskapuzo 


kapcsoli T.n-os katdd-l'okozaton es egy RC tagon 
keresztiil negativ impulzusokka alaViitjuk. Eze- 
ket az impulzusokat egy Tv-es es Ts-as csovekbol 
alio billeno fokozathoz a T'4-es dioddn keresztiil 
vezetjiik at. E dioda egy ellenallason keresz- 
tul koriilbelul 4 V-os elofesziiltseget kap es 
ezert a billenokor csak a To-rol jiivo szamla- 
lasi impulzusok hatasara fog atbillenni. 

A szorzotarcsa altal kivaltott valamennyi lij 
impulzuscsoport megkezdese elott az impulzus 
kapuzot (To) a 9-es impulzus fokozatbol jovo 



Hopu^o nul/dzas 


Eloszor egy tarcsaval bevissziik a szorzando 
szamot az elso dekatroncsore. Az elektromos 
analogon felallitasa alkalmaval az elemi szor- 
zasban azl kivanjuk, bogy minden szorzoim- 
pulzus egy olyan impulzuscsoporlot oldjon ki, 
amelyben az impulzusok szama az elore meg- 
adott szorzando szamjegynek feleljen meg. PI. 
az 5X8 = 40 szorzasi muveletben a szorzando 
erteke 5. a szorzo erteke pedig 8 leven, nyolc 
fzben fogunk kivaltani egy-egy 6tds impulzus- 
csoportot. Ezeket az er^menyfokozatra ve- 
zetve, ottan az eredmenynek megfelelo 40-es 
ertekre osszegezodnek. 

Az elso feladat tehat abban all, bogy miutan 
a szorzandot egy csore betarcsazluk, a szorzo 
bevitele alkalmaval minden egj'es szorzoim- 
pulzus a szorzandon beallitott szamii impul- 
zust valtson ki es kuldjon az eredmenycso fele. 
Ezt ket lepesben vegezbetjiik el. Fuggetlenul 
a szorzandoban beallitott ertektol, minden 
szorzo szamvalaszto impulzussal eloszor 9 im- 
pulzust oldunk ki. Ezek idorendi egymasutanjat 
ugy valasztjuk meg, ho^ a csoport utolso 
szamjegye utan kis idobeli tavolsagban kovet- 
kezzek a szorzotdircsa kovelkezo szamvalaszto 
impulzusa. A szorzo szamjegye altal kivaltott 


Az elso kor atbillenese alkalmaval a masodik 
anodon egy pozitiv impulzus keletkezik. A po- 
tencialugrast egy fesziiltsegoszton keresztiil gal- 
vanikus uton a masodik billenokor vezerlo- 
racsaboz vezetjiik. A fesziiltsegoszto megfelelo 
megvalasztasaval a vezerloracs olyan messzire 
tolodik el a pozitiv iranyba, bogy a kor perio- 
dikusan kezd billegni. Az idoallandok alkalm^ 
meretezese reven el lehet erni, bogy a masodik 
kor az elso kor atbillenesi ideje alatt kilenc 
impulzust adjon ki, amelyeket formalas utan 
a dekatroncsovek vezerlesebez basznalbatunk. 

Valamennyi szorzo szamvalaszto impulzus 
utan a tovabbiakban targyalandd kapuzo kap- 
csolasnal szerepld masodik EIT csovet nullazni 
kell, mert a katodsugar az utolso megszamolt 
szamjeg\mel megall. Evegbol az elso billenokor 
impulzusait differencialjuk es a keletkezo im- 
pulzus pozitiv reszeit levagva, a negativ resze- 
ket vezetjiik az EIT cso elso racsara. 

A kilences impulzus kapcsol^isban kivaltott impulziK- 
csoportokat az impulzuskapuzdhoz vezetjuk. Mielott 
az impulzuskapuzo kapcsolasaval foglalkoznank. einle- 


kapcsolAsban basznalhaljuk ki. A Ti-es .szor- 
zando szamlalocso az impulzus kapuzo mcg- 
hatarozo szerve. 

A szorzando szamjegy befejezett elozotes ki- 
valasztasa utan alljon a Ti-es szorzando szam- 
lalocso peldaul a 7-esszamjegyen. Ekkor a maso- 
dik elteritolemez (Da) potencialja 140 V. Ezt 
adjuk a galvanikusan kapcsolt T 2 -es katod- 
csatolasii fokozatra. A katddellenallas me.gfelel6 
meretezese eseten a trioda katodjanal levo po- 
tencial az elso EIT cso A2 — D 2 elektrdda po- 
tencialjanak felel meg. A Ta-es cso katodja es 
a Ti-.-os kapuzocso Dv deflektora kozott foglal 
a Ts-as dioda belyet. E didda kdzbekapcsolasa 
altal drjiik el, bogy a Tr,-os cso D 2 elektrodaja- 
nak ncm lebet negativabb potencialja. mint a 
Ti-es szorzandd-cso masodik deflektoranak. Ez 
azt jelenti. bogy a mi peldankban a masodik 
EIT cso a kilences impulzuskapcsolasbdl jovo 
kilenc impulzus hatasa alatt csak O-tol 7-ig 
ugorhat. Minden lovabbi ugrast mcaakadalyoz 
a Ta-as diodaszakasz belepo vezetokepessege. 

A polencial ugrasokat a Ta-os kapuzocso A 2 — - 
P 2 elektro^airdl egy tovabbi galvanikusan 


negativ impulzus segit.segevel kioltjuk. A Ts 
anodon megjeleno baromszdgure formalt im- 
pulzusokat az eredmcnyfokozat szamlalo asd- 
veire vezetjuk, amelyek az impulzusok leszam- 
Inl.-isava! kdzvetlentii az ercdmenyt mutatjak. 

Ugyancz az elv alkalmas a tobbjesyu szdmok szor- 
zisara is. Az ezekre kidolgozott kapcsolSsi rajzok az 
irodalomban mcatalalhatdk [7,'. 

Cikkiinkbcn kepet szandckoztunk nyujtnni 
a dekatroncsovek kiterjedt felbasznalasi lebe- 
td.segeirdl. Velemenyiink .szerint csdgyartasunk- 
nak tcrvbe kellene venni, bogy kidolgozza 
ilycn. vagy ehhcz hasonld szamlalocsovek hazai 
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Vizszintes dipolantennaval es fiiggoleges antennaval 
16 tes£tett osszekottetesek 


is megjelennek. A jelenlegi koriilmonyek kozott az 
szEikai (isszekbttet<5shez szukaeges tererosseget nea 
atmocszfbrikus is gepi eredetu zavarok szabjak i 
hanem az interferencidbbl szarmazok. 


c) Feltelelezzuk, hogy a hullam csak egy- 
szer verodik vissza az ionoszferarol. 

d) Az {izemi frekvencia kisebb, mint a verti- 
kalis beeseshez tartozo kritikus frekvencia. 

A fiiggoleges fbldelt antenna tererejenek ki- 
;zamolasakor tovabba feltetelezztik, hogy a ter- 
;r6 a 'F emelked&i szog cos-aval aranyos. 

A fenti feltetelek teljesiilese eseten a fugg61ege.s an- 




bj A visszavert hullam csak nagj'obb tai 
sagban jelentkezik kelld erosseggel, mi 
a kis tavolsagokhoz tartozo meredek s 
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A kovetkezokben kimulatjuk, hogy viz-szintes dipol- 
antenndn kisugdrzott visszavert hulldmokkal olyan 
t^rerossegnovekedest tudunk elerni, amilyent az ado- 
dllom&s teljesitmenyenck novelese litjan gyakorlatilag 
ncm lehet megvaldsitani. A vizszinlos dipdlanicnnak 
ezenkivUl irSnykarakterisztikdjuk kfivotkcztcben nagy 
tdvolsdgban a fiiggoleges antenndkdnal kisebb intcr- 
ferencia-zavart hoznak letre. Ha a viz-szintes dipol- 
antcnna fiiggoleges sikbeli iranyitdsat tobbelemes an- 
tenndk alkalmazdsdval mdg fokoznak, akkor ezaltal 
mdg tovabbi javuldst lehetne elerni, azonban ez ulob- 
biak alkalmazasdnak sok eseiben harcdszati akadalyai 


Dipolantennaval es fiiggoleges antennaval le- 
tesitett ifeszekottetfeek osszehasonlitasa celjabdl 
mindket antenna tererejet az adotbl mert ta- 
volsag fuggvenyeben vizsgaljuk meg. Mindket 
antenna visszavert hullamii tererejenek szami- 
tasakor a kovetkezo egyszerusito felteteleket 
alkalmazzuk: 

a) Sik ionoszferSt es gdrbe fdldfelszint tete- 
lezunk fel. Ez magaban fr^lalja azt a fel- 
tev«t, hogy a visszaverodfe magassaga 
fuggetlen a beeses szogetol. 

b) A Fold magneses teret es az ionoszfera 
csillapit^sat elhanyagoljuk. Amikor a ket- 
fele antenna tererejet csak osszehasonlitani 
akarjuk, akkor ez a kdzelites nem okoz 
hibat. 


ifi — arc cos | - 
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A 2. abrarol leolvashatok a fiiggoleges anten- 
naval letesitett dsszekbttetesek tulajdonsagai, 
nevezetesen : 

a) A feluleti hullam a frekvencia novekedte- 
vel rohamosan csokken. 


gek iranyaba a fiiggoleges antenna keveset 
sugaroz. 

cj Fiiggoleges antenna ' alkalmazasakor kdze- 
pes tavolsagokon (15 — 100 km) gyenge 
osszekottetest kapunk, mert ott a feliileti 
hullam terereje mar kicsi, a visszavert 
hullam terereje pedig meg nem elegge nagy. 
d) Az bsszekbttet^t a talaj vezetokepess^e 
befolydsolja. 

3. Vizszintes dipolantennaval Ictesi'lctl 
osszekottetesek tulajdonsagai 

A vizszintes dipblantenna feluleti es vissza- 
vert hullamainak tererejet a 3. abra tiinteti fel. 
Az abra felvilagositast ad a vizszintes dipdllal 
letesitett bsszekottetes tulajdonsagairol, vagyLs: 
a) A feluleti hullam terereje a tavolsag nove- 
kedtevel rohamosan csokken. 
bj A visszavert hullam terereje 500 km-ig 
alig fiigg a tavolsagtol. Gyakorlatilag min- 
den tavolsagra a visszavert hullam terereje 
dominans. 

cj Az osszekotlctest a talaj vezetdkepessege 
^akorlatilag nem befolyasolja, esupan az 
ionoszfera allapota. Az osszekottetes frek- 
venciajat az ionoszfera adatainak figye- 
lembevetelevel kell megvalasztani. 

A vizszintes dipblantenna visszavert hullambnak tbr- 
erejet a dipbl tengelycre mcrbicgcs sikban az 
E(ijV/m) = 


4. Megvalositott dipolantcnnak Icfrdsa 

Vizsgalatainkkal kapcsolatban tobbek kbzdtt 
egj' tabori dipolantennat es egy stabil Nagye- 
nyenko-antennat keszitellunk. 

A tabori dipblantenna felhullamii volt, taplb- 
lasa a kbzepen Rk — 6 kabellel tortent. A dipbl 
hosszanak szabalyozasat a 4. abra szerint csi- 
gaval es szoritbval eszkbzoltuk. Az antennbhoz 
ket sodrony keszult: az egyik 2 — 3,7 MHz, a 
masik 3,6 — 6,5 MHz sbvban volt tetszoleges 
frekvenciara beszabalyozhatb. A koncentrikus 
kabel a taplalaskor e.szrevehet6 aszimmetriat 
nem okozott, mert az antenna kozepen feszult- 
segminimum van Feszultsegminimumnal levo 
pont pedig (a koncentrikus kdbel kiilsd kopenye 
reven) a szimmetria megbontasa nelkiil foldel- 
heto. A tdbori dipblantenna elonye, hc^y az ado 
es a tapvonal koze szimmetrizdlb transzformdtor 
nem sziikseges. A dipblt 3 db 9 m magas drbocon 
helyeztuk el. 

A Nagyenyenkb-fele dipbl hossza 2 X 36 m, 
atmeroje 1 m volt. A dipblt 25 m magasan 
fuggesztettiik fel a folddel parhuzamosan, a 
tapvonal 600 S2-os legvezetek volt. Az antenna 
2,5 — 4 MHz savban jbl mukbdott. Az ado anten- 
na jbnak asszimmetrikus kivezetese folytan 
szimmetrizalb transzformatort kellett alkalmaz- 
ni. Ez a transzformdtor max. 1 kW teljesitmeny- 
re keszult, 2,5 — 5,5 MHz frekvenciasawal. A 
szimmetrizalb egyseg transzformatorbbl, kom- 
penzalb onindukcibbbl es kapacitasokbbi allott. 
Az alkalmazott kapcsolas biztositotta a jb illesz- 
tesl a 600 Q-os legvezetek es az Rk — 6-os kabel 
kbzt. Megjegyzendb meg, hogy a szimmetrizalb 
transzformatort az allomas kezelojenek nem kell 
hangolni, 
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5. A mcgvalositott dipolantcnnak 
tcrcrosscgmcrcscinck crcdmenyei 
A megelozokben emlitelt anlennakkal szeles 
frekvenciasavban, nappal es ejjel egyarant foly- 
tattunk kiserleteket. A tabori dipolantennat 
100 W leljesitmenyu adora hangoltuk le. Ugyan- 
csak erre az adora lehangoltunk egy 9 m magas 
botanteniicit es a ket antenna tererejet megmer- 
tuk. Az eredmenyeket az I. es II. tablazatban 
foglaltuk bssze. 
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A masik merest sorozatban a Nagyenyenko- 
fele antennaval foglalkoztunk. Ezt, valamint egy 
18 m magas fiiggdleges antennat, 1 kW-os ado- 
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hoz hangoltuk le. A tererosseget az adotol 35 km- 
re mertuk. A tererosseg ertekeit a III. tablazat 
mutatja. 

6. A klserleti eredmenyek ertekelesc 

A ktserletekbol kitunik, hogy a dipoJanten- 
nak lenyegesen nagyobb tereroket adnak, mint 
a fuggolegesek. Eredmenyeink osszefoglal^abil 
azt is latjuk, hogy a dipolantennak nappal ki- 
sebb tereroket adnak, mint ejszaka. Ezt a jelen- 
seget a D reteg abszorpciojaval lehet magya- 


Antennatipus 


sseg (mikrovolt/'m) 


Legnagyobb Atlagos 


Nagyenyenko 

Fiiggoleges 


A III. tablazat statisztikus ertekelese alapjan 
a IV. tablazatban kbzolt eredmenyeket kapjuk. 
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6,2-szeres atlagos tererussegnovekedest jelent; 
^2 egyenerteku 38,5-szeres teljesitmeny-nyere- 
seggel. Meg kell jegyeznunk, hogy a kozolt 
eredmenyek atlagosnak tekinthetok es ezeket 
az 1954 jiiniusaban tolyt kiserletek lezarisa ota 
is minden alkalomnral reprodukalni tudtuk. 

Osszefoglalfckent megallapithato tehat, hogy 
a dipolantennak alkalmazasaval teljesitmeny- 
nyereseget kapunk. Ez a korulmeny lehetove 
teszi, hogy kisebb adoteljesitmenyekkel dolgoz- 
zunk, a szandekos vagy veletlen zavaras ellen 
pedig eredmenyesebhien kiizdjunk. 


Irodalom 

U] Szmirenyin: A ladiotct-hnika kezikOnyve II. 47.5. 
Budapest 1952). 

m r. E. Hacke— A. H. Waytiick, Proc. IRE, SIJ. 788. 
790 fI948). 


LAJKO LASZLO 


A tavbeszelo kiskdzpontok fejlodese 


1. Bevczetes 


Egyertelmuleg megallapithato, hogy a hir- 
adaslechnika fejlddeseben leginkabb jellemzd 
szempontkent az atvitel mennyisegi es mino- 
segi fokozasara iranyulo torekves jelentkezik. 
Ez a ket kovetelmeny szabja meg lenyegeben 
a tabori hiradas fejlodesenek iranyat is, azonban 
a szorosan vett mozgd, harcteri hirszolgalatban 
a kbvetelmenyek mfekeppen mutatkoznak. mint 
az allandd rendszereknel. 

Az atvitel mennyisegi fokozasa allando korul- 
menyek kozott az atviteli csatomak szamanak 
novelesevel ma mar jol kielegitheto, mert ennek 
alapveto feltetelei, mint pi. a sokcsatornas 
adok-vevok, kozbenso erosites, relezes .stb. adva 
vannak. 


Az atvitel mindsegenek megjavitasara ira- 
nyulo kovetelmeny kielegiteset korszeru alkat- 
reszek, atgondolt rendszer-technika es jdl szer- 
vezett karbantartas teszik lehetove. 

A tdbori hiradas tcruleten a mennyisegi kcrdds nem- 
csak a hirkozlo csatomak szamaban. hanem elsitsorban 
a teljesitmeny atvitelben lep eloterbe. Ez a korulmeny 
a vezetekek es az atrtteli berendezesek eseleben a nagy 
csillapitSsnak, radidnSI a hasznos-jel es zaj viszonyA- 


nak megjavitasaban mutatkozik, vagyis lenyegilcg a 
hordozhaldsag megkdvetelte kompiomisszum mcllett 
adodo egyseg-sulyra c.so tcJjesitmcnyben. 

Ugyanitt a minrxseg megjavifjisa a rendszer rtig- 
lonzesi tcchnikdjdnak rutin fogasokkb va!6 Iceey.sze- 
l usileseben csucsosodik ki. 

A ma mar szamitasba veheto add- es vevd- 
kcsziilekek lejlettsegehez kepest, az atviteli be- 
rendezesek minosege s a rendszertechnika fej- 
Iddese lemaradt. Ez a lemaradas a fokozddd 
kdvetelmenyekkel meg inkabb noni fog. 

A hadmuveletek iddben es terben vald gyor- 
sabb lefolyasa, a megndvekedett tavolsagok 
kenyszere olyan atviteli es rendszertechnikai 
kerdeseket vetnek fel, amilyenek regebben nem 
jelentkeztek. 

A kovetkezdkben a vezetekes hiradas atviteli 
es rendszertechnikai problemait szandekozunk 
kielemezni es meg\’itatasra folydiratunk nyil- 
vanossaga ele boesatani.' 

j Atviteli berendezesen a jelen esetben mindazt ert- 
juk. ami az ado- cs vevokcszulek kozott van; ilyen 
tehat a vezetek, a kozpont. az ero.sito. a vivos beron- 
dezes stb. 
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2. A kozponti kapcsolok fejlodcs« 


A rendszertechnika prablemakoreben az eddig ismert 
es esetenkent megvalositott „hi'rad6 terven” lul, a ku- 
lonbozo jellegu hirado muszaki berendezfeek komplex 
kihaszn^lasi lehetoseget is figyelembe kell venni. Biz- 
tositani kell tehat, hogy a vezetekes, i-adios, vagy 
mikrohullamii hxrkbzlo ii-anyok egymast helyeltesithes- 
sek, illetve egymassal sorbakapcsolhatok legj’enek 
anelikul, hogy az egyikrol a masikra valo atteres a folya- 
matossagol megzavarna. Ez a technika az atviteli sa- 
vok szelesiteset, fokozott automatizalast es tobb illeszto, 
illetve csatlakozo elem beiktatasat teszi szuksegesse. 
Tehat egeszen uj tabori hiradas van kifejlodoben, s 
velemenytink szerint a csapatkorlet korszeru osszekot- 
tetes-igenyei klelegiteseben csakis ezen az iltoni lehet 
ugrasszeru ‘ ininosegi javulast elbi-ni. 

A tovdbbiakban eppen ezert leszukitve a kerdest. 
elsosorban a csapat, vagyis a harciiszali osszekdttele- 
sek javitdsat ceizo meggondolasokkal foglalkozunk. 
A magasabb parancsnoksdgok es a hadtapterulet hi'r- 
adoberendezesei ui. sokkal kozelebb allnak az allando 
jelleghez, tehat azok eseteben mdr ismert szempontok 
ervbnyesulnek, 

A targyalbsnak ezt a szetvalasztd modszeret az el- 
lenseges tuzhatasnak kitett hirado muszaki berendeze- 
sek uzembentartasaval jaio, kozismerten nagj’szamu 
nehdzseg indokolja. A minoseget ezen a teriileten Id- 
keppen az egyszeru. egyseges elemek es a konnven 
logtonozheto rendszerek jelontik, 

A felhasznalt hirado muszaki elemek & egy- 
ben a telepitett rendszerek szemszdgebol is, 
a hordozhato kiskozpontokat kell elsosorban ki- 
emelni. Ezek a kapcsolok ugyanis egy-egy rend- 
szeren beliil, vagy a kiilonbozo rendszerek egj'- 
rriM kozotti osszmukodeseben, a legfontosabb 
atviteli csomopontot jelentik. 

Hiba lenne ebben a kerd&ben olyan all^- 
pontot elfogadni, mintha ilyen problema nem 
volna. A kesobbiek soran latni fogjuk, hogy az 
utobbi nehany evtizedben hanyfele ^ meny- 
nyire eltero modon kerestek a jobb megold^t. 
Ma mar valoban vannak is jo kiskbzpontok, s 
azok egyreszeben olyan alkatelemek, amelyek 
a legkorszerubb igenyeket is kielegitik. Mas- 
reszrol azonban nincsen olyan kiskozpont, mely 
azonos elemek megismetlesevel, vagy anelkul 
is bovitheto volna, amely a szelsoseges klima- 
likus kdvetelmenyeket is kielegitene. Nincsen 
olyan kozponti kapcsolo, amely a stilyok a 
meretek sz^ottevo megndvelese nelkul a zsi- 
n6r-er6sit& kerdeset jol megoldana. Mas-mas 
tipusu kozpontot alkalmaznak a vezetekes hir- 
rendszerben, a radio irodakban es a seged vonal- 
felugyelet szerepeben telepitett csomdponti be- 
rendezfenel, holott ezek egysegesitesere megvan 
a lehetoseg. 

Erdemes tehat az olyan korszeru kiskozpont 
kialakitasanak kerdesevel foglalkozni, amely az 
elozokben felsoroltakat teljesiteni tudja, mert 
varhato, ho^ annak kidolgoz^ esetsii eler- 
hetjiik a tabori hiradas mar emlitett ugras- 
szeru minosegi megjavuldsat. 

E tanulmanyban vegigki^rjiik a fej lodes iel-=' 
legzetesebb tipusait, majd azok ertekei&ebol 
egy kovetkezo kozlemenyben meg fogjuk alla- 
pitani a korszeru kiskozpontok harcaszat-mu- 
szaki kovetelmenyeit. 



2.1. Altalanos megjegyzesek 

Mielott raternenk a fejlodes targyalasara, 
eldbb roviden tekintstik at a fejlodes soran a 
hiradastechnikaban kialakult fontosabb gyakor- 
lati tapasztalatokat. 

aj A kiskozpontok befogaddkepessege a ku- 
lonbozo hadseregekben altalanossagban 10 — 
20 — 30 vonal. Ez a kapacitas az osztaly-ezred 
viszonylatban megfelelo. Visszatero kivansag 
egy 5 — 6 vonalas kis kapcsolo bevezetese is, 
amely kiilonbsen a ttizersegnel, az iitegek tiiz- 
vezeto rendszereben hianyzik. A mai alkatresz-, 
siily- es meretadottsagok figyelembevetelevel 
azonban a 10 vonalas kapcsolonal kisebbet ke- 
sziteni az egysegesitesi tbrekves miatt sem 
erdemes. 

A befogadokepesseg megadott hatarait a csa- 
patkorlet szamara rendszeresitett kiskozpontok 
eseteben az adott szervez^ szabja meg. Altala- 
ban az osztaly-ezred hirigenye iranyokban: 3— a 
az alarendeltek, 2 a szomszedok, 1 — 2 az elbljarO 
fele;'ehhez jarulnak hozza a tbrzs es az egyiitt- 
miikodes celjat szolgalo osszekbttetesek. Egyiitt- 
veve azonban a 10, illetve 20 vonalnyi kapacitas 
kielegito. 

b) Az egysegfelszerelesekben altalanossagban 
ezeket a tipusokat rendszeresitik. Allandosul- 
tabb koriilmenyek kbzott esetenkent ket kap- 
csolo egymas melle allitasaval bovitenek. 

Feltetlen . kivanatos mindamellett, hogy a mar 
iizemben levo alapegyseg is, ha maskeppten nem, 
akkor nehany tin. kozelhelyi allomassal bovit- 
heto legyen. Altalanos tapasztalat ugyanis, hogy 
a rendelkezesre alio kapcsoldszekrenyek szama 
sokszor keves, es ha hosszabb ideig &11 a hir- 
rendszer, akkor az igenyek rohamosan nonek. 
Ezek a tenyek a modem hadviselesben meg 
inkabb fennallnak. Tobb vezetesi pont (tartalek 
hap. stb.) van, s a szetszdrtabban mukbdo egy- 
segek fele tobb hiriranyra lesz sziikseg. 

c) Egy maslk kialakult es elfogadott tapasz- 
talat, hogy a csapatkbrletben egy kezelo nern 
tud 20 vonalas munkahelynel nagyobbat ki- 
szolgalni. 

d) A jbvoben meg inkabb szamolni kell kbzbe- 
eso kozpontok letesitesevel. Ezekben az egyes 
aramkorok szamara atfutd vonalszerelvenyt kell 
biztositani. Ez a megoldas jobb kihasznala&i le- 
hetoseget nyujt, mert a vonal minden kapcsolas 
nelkul a ket vegpont kbzott es kbzbekapcsolas- 
sal, ketteosztva is igenybe veheto. . 

e) A kbzpont kezelokeszletehez tartozo helyi 
telep szamara biztositott szabvanytelep elhelye- 
zesen kivul egy kiilsb telep-szoritopart is alkal- 
mazni kell abbol a celbol. hogy a rendszeresi- 
tett teleptipus helyett, annak hianyaban bar- 
mely mas, hasonlo feszultsegu aramforras is 
felhasznalhato legyen. 


Lajko: Tdvbeszeld kislkozpontok 


f) A kiskozpont egysegfelszerelese ket lb altal 
hordozhato legyen. Ezt altalanos S 2 ;abalykent 
el lehet fogadni, mivel a valtott szolgalathoz leg- 
alabb ket fb beallitasa feltetleniil sziikseges. 

2.2. A hivdsi rendszerek kialakuldsa 

A kiilbhbbzo eddig hasznalt kiskbzpont-tipu- 
sok lenyeges eltereseket a hivomu es kapcsolo- 
elemekben, illetve rendszerekben mutatnak. 

Hivasi rendszer szerint harom fb tipuscsopor- 
tot kulbnboztetiink meg, ezek; 

a) zengbjeles (zugojeles); 

b) induktoros; 

c) egyseges hivasii. 

Kiskozpontokban az izzblampa jelzes nem alkalmaz- 
hato, mert az egokhoz kiilon telep (min. 6 V) sziikseges. 

A zugd, mint hivbmu, hosszti idbn at volt igen 
elterjedt, sot egyes kesziilektipusokban meg ma 
is hasmalatos. Szamos elbnybs tulajdonsaga van: 
kbnnyii, s a rossz aramkbrbkbn a hivast a leg- 
inkabb biztositja. 

A ztigb helyesen meretezett kesziileknel kb- 
zel 0-niv6n 0,775 V-ot ad ki a vonalra, 500 — 
800 Hz-es valtoaram formajaban. Ebbbl vevb- 
oldalon a fejhallgatbhoz, vagy mas erzekelbhbz 
elegseges 0,7% bebrkezese, hogy ott a hivas 
megfigyelhetb legyen. 

A mintegy 1 kg stilyu induktor max. 2 — 3 W 
teljesitmenyt ad ki 16 2/3 Hz perioduson. E tel- 
jesitmbnybbl a tabori vezet'&anyag aranylag 
nagy ohmos ellenallasan keresztiil a vevboldalra 
legfeljebb 20 — 30 mW erkezik. Hosszabb vona- 
lakon ezert az esolemez, ill. a csengb mukbdese 
bizonytalanna valik. 

A zijgo jelzcst alkalmaztdk a 10/15 M. On. Pleiffcr- 
kapcsolok. tovabba a 22. M.. valamint a 30 M. kbz- 
pontok eseteben. 





1. dbra. Zugo-fejhaUgatos hivomu bekdtese. 


ket ugii kozc kolott 

bozo alloma-sok hi 

Monse-jelek lormajabai 
alkalm; 


jhallgato .szolgalt. A kOlon- 
szamukra elore megadott 
tu. lent. Az allomas kezelese 
iokozott figyelemre volt szukseg, men 


“ halJis OtjOn kellett a 

“1- kivalasztanl. Egyidoben 
befuto tobb hivas fogadasa e.s kiszolgalasa bizoryos 
gyakorlotteagot klvdnt. ( 1 . abra.) oizonyos 

, ® tabori hiradasban a zugohivtisii 

keszulekek mellett az induktorhivdsu rendszer 
IS alkalmazasra keriilt, akkor a ketfele rend- 
szerhez ketfele kozponti kapcsolo kellett. Ez 
valoban I'gy is volt, termeszetesen azonban a 
Ketloseg minden hatranyaval. 

Logikusan vetbdbtt fel egy olyan egyseges 
hivomu alkalmazasanak szuksegessege, amely 
lehetbve teszi mindket rendszerre egyseges kap- 
csolbk beallitdsat. h- « P 

Ilyen celra igen alkalmasnak latszott a kdd- 
fenyldmpa (mas neven glimmlampa, parazs- 
fenylampa). 

Y eld£e.szltctt lampa a 

zugo vagy az induktor felol bedrkczd vdltdiramti lei 
csuc.sreszullsegeinek hal.Tsara ionizalcdik ds fc-nyjd- 
zest ad. A hlvdfeszUItseg 80—100 V maximumokkal 
.szuperpondlodik az egyenfesziiltsegre ( 2 . Sbra) s fgy 
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2. dbra. KbdfenyJdmpds hivdsjelzo elrcndezdse. 


az effektiv Teszultsdg a gyujtdpont fdle kcriil. Mivel 
a mar egjszor felgyujtott lampa oltdfc-szultsdge 70 V 
alatt van. tehat a Idmpa csak akkor alszik kl a hivds 
mcgszunldvel is, ha az egyendramu kort a kezcld meg- 
szakitia 


A kodfenyidmpa a hivomu transztormdtordnak (Tr) 
.szckunder tekercsevel es a telcppcl (T) van sorba kStvc 
(3. dbra). a hivo dram pedig a kdt vonaldg kozd k6t6u 
primertekercsbol indukdlddik dt. 


Ameliett, hogy az egyseges hivasu rendszer 
egyszeru es erzekeny, az aldbbi komoly h5tr5- 
nyai is vannak: 
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A vazolt elrendezes szerint a jelfogo be.:>ztci- 
es kimeno hlv^ kozben levalasztodik, tehat le- 
lesleges sontdlo hatasa nem mutatkozik, a sajat 
induktorhivas pedig a kezelokeszlet fejhallgato- 
jara nexn jut ra. Ezen elonyokon tulmenoleg 
a kezelokulcs szerkezeteben a hivo- (H) allast 
megtakarithatjuk. Ezzel az egyebkent kozismert 
kcrdcssci appan azart foglalkoztunk itt kissa 
reszletesebben, mart mint azt a kesobbiek soran 
latni fogjuk, ezt a kapcsolo hajyzetet igen erte- 
kesen lehat mas celra, pi. erosito k6zbeiktata.sara 
is felhasznalni. 

2.3. A kapcsolo elemek 

Azt mondhatjuk, hogy a hivo- as hivasjalzo- 
elemak fajlodesukban ma mar hozzavetdlegesen 
elertek azt a minosegi szintet, amely kielegiti 
•a korszerii kbvetelmenyeket. A kapcsol^i rand- 
szarek as kapcsoloalemak teren azonban meg 
tobb kerd& tisztazatlan. 



a fokozott klimatikos kovetelmenyek miatt, 
tabori kiskozpontoknal a fokozatkapcsolo, a 
nyomogomb, asetleg a kulcskapcsolok vehetok 
szamitasba. Kizax'olag ezekkel lehat zart, viz- 
mentas szerelvenylapot kialakitani. 

2.4. Kiilonbozo kiskozpont iipusok dUaldno.s 
jellemzese 

Az elozokben emlitett hivo- as kapcsolorend- 
szerek felhasznalasaval kialakitott 8 kiilonbozo 
tipusii kiskijrpontot a tovabbiakban i.smertetjuk. 
E tipusok egyresze a regi hadseregben, illetve 


a) A lampa nemcsak a szabalyos hiv^okra, 
hanem a csatlakozovonal altal behozott zava- 
rokra is makodesbe lap, s igy a kezelonek fales- 
legas munkatobblatet okoz. Ezan a hiban a hosz- 
szak szerint csoportositott vonalak as azokhoz 
kiilon-kulon beallithato elofesztiltsog V.’/*.osi- 
lasa sam segitett. Az eredeti 30 M. kf-! oval 
szemben a modositott 39 M. kozpont i .u: birla 
a csapat bizalmat megszerezni. 

b) Tovabbi hatranya ennek a kdz^ntrendszer- 
nek, hogy a jelzolampakhoz kiilon anodtelep 
szukseges. Ez noveli az egysegfelszereles siilyat 
as a telepek utanpotlasa is gonddal jar. 

Lenyegeben tehat ez az egyseges hivasii koz- 
pont sem vail be. A tisztan induktoros lendszer 
pedig az induktorok akkori fejlettsegi fokan 
fennallo teljesitmenyek es siilyviszonyok foly- 
tan, valamint a vezetekanyag minosege miatt 
nem adott megnyugtatd megoldast. 

Ugrasszeni minosegi valtozas allott be a kiildn- 
bdzo specialis otvozetekbdl gyartott korszerii 
magnesek megjelen&evel. Az induktorok egy- 
segsulyra es6 teljesitmenye as a hivast erzekelo 
jelfogdk erzekenysege odaig volt fokozhato, hogy 
a zugojelzes a hasznalatbdl teljesen kiszorult. 

Ma mar szinte kizardlag a 4. abran_ vazolt 
vonalszerelveny, illetve hivo- es jelzdmu hasz- 
nalatos. termeszetesen tobb eltero vaUozatl»n. 


5—6 erinlkezoparon at a vonalra rakapcsolodik. 

Ugyanilyen helyzetben t6rl&iik valamely kulso allo- 
mfe hivasa is. Az induktor (1} tengely veg4re szerelt 


A Pfeiffer-kapcsolo keresztlemezes valtdja- 
nak csomopontjaiban az erintkezo rugokat egy 
Cadugo zarta.’ (5a. abra.) Ugyanezt a nyomo- 
hatast a 22. M. kapcsoloban egy elcsusztathatd 
ek, a kulcsos kozpontban pedig egy ketkaru 
emelo fejti ki. 

A legaltalanosabban elterjedt kapcsoldelemet, 
a jackdugot valamennyi z_sin6ros kozpontnal fel- 
hasznaljak. (5b. abra.) A kiskoz^ntokban ennek 
legegyszeinibb, kelhuzalos formajat alkalmazzak. 

A fokozatkapcsolo lehat egy biitykos tarcsak- 
bol osszeallitott hanger, amelynek butykei ale 
szerelik az 5c. abran vazolt erintkezo rugo- 
koteget, vagy egy kortarcsa, amelynek erint- 
kezdin a kefe-rugo korben elfordithato. 

A hasznalatos fokozatkapcsolo egyik kivitele- 
nek elrendezeset a 6. abra mutatja. A tengelyre 


7- l>CEI □ \S2< 





D EI1<1 i 





egymasutan felrakott butykbs tarcsakat egymas- 
hoz kepest elforditva szerelik ossze, ezaltal a 
kiilonbozo aliasokban mas-mas rugocsomag jut 
kapc-sold szerephez. 

A nyomdgombos erintkezo nem egyeb, mint az 
ostipusu keresztlemezes valid korszerii kivitele. 

A vazlatosan felsorolt kapcsoldelemek kozul 


Hasonld megoldiSssal, de termc.'izctcscn sokkal kor- 
szeriibb kivitelbon kesziiitck postai aikdzpontok, fOggo- 
logcs kezelolappal. induktor-csengo hivasu rendszer- 
bcn. EzekncI az dttekinlhct6.<!6g crdekcben a mdrete- 
kel megnoveltck. Kctfcie dugot alk'almazva. kapcsol5s 
a'.kalmdval a hivott fel csolcmoze levSlaszthatd, s igy 
lejclentcs celjSra csak az egyik jelfogo tckercs maracl 






Lajko: Tdvbeszelo 'kislkdzpontc^ 




ciiszoru. A hosszu zsinorok alkalmaz^anak hatranya. 
hogy megnovekednek mind az alapallasban, mind tarolt 
hclyzetbon azok elhelyezesenek nehezsegei. 

Egyebkent a zsinoraramkoros megoldas nagj'obb 
kozpontoknal es legalabb reszben vedett helyen valo 
hasznalat eseteben kifogastalannak mondhato. 


f) Az egyeni zsinoros kapcsoldsu klskozpont (11. abra) 



/ 2 



Egyeni zsinoros kbzpont vdzlatos mufcddesi cine. 


keny. Ebb^.n a rendszerben mindcn vonalszerelvdny- 
hez egy-egy kapcsoldzsindr tartozik. (Ozsi-n . ) A hivot 
(1) a hivcttal (2) a hivo zsindrjanak segitsdgevel kap- 
csoljak ossze. 



g) A fokozatkapcsolos kozpont az eddig tdr- 
gyaltakldl eltero megoldasaval megkdzeliti a kor- 
szeru ti'pust, ezert reszletesebben elemezziik. 
E kozpont elrendezese es elvi mukodese a 12. 
abran lathatd. 

Minden vonalhoz a szabvanyos vonalszerel- 
venyeken kivQl egy-egy kdrkapcsolo tartozik, 
amelynek rugos erintkezokbol alld belso elemeit 
az 5c. es a 6. abran ismertettuk. 

A kiilso szerelvenylapon talaljuk a kapcsoio- 
allasok jelzeseit es a kezelogombokat. A kap- 
csoldallasok faeosztasa ktilonbozokeppen tdrten- 
het. Celszeru azonban es a kezelest meggyorsitja, 
ha az 1 — 10 es egyeb allasokat nem a koron, 
soros egymasutanban, hanem a 0 kozepallastol 
jobbra-balra heiyezzuk el. Abrank egy ilyen 
elrendez&t mutat. 

A kezelokeszlet rakapcsolasa barmely vonalra 
a B (beszelo) allasban lehets^es. A hivolt kap- 
csolasa a hivoval az O (osszekoto) Allasban 
tortenik; ez egyben a foglaltsagot is jelzi. A hivot 
valamely allomas fele sajat fokozatkajjcsoIojA- 
nak a kert allomas, vonal szamara vald rafor- 
gatasaval kapcsolhatjuk. 


Az I — IV. kapcsoldallasok atkero aramkorok, 
illetve az tin. kozelhelyi allomasok bekot^re 
szolgalnak. Minden kapcsolonal a sajat szamnak 
megfelelo alias szabadon marad, mert az allo- 
mast onmagaval nem kapcsolhatjuk. Ezeket a 

szabad allasokat (1, 2 10.) o&szemultipli- 

kalva kivezetjiik, a kivezetesre egy felvevo allo- 
mast kdthetiink be. 

Az elmondottak szerint tehat a 10 tavolsagi 



vonal befogadasara alkalmas kozpont tovabbi 
5 kozelhelyi allomassal bovitheto. A kozelhelyi 
allomasok szamara a kozponiban nines hivas- 
jelzo beepitve, ezek a kezelot eloszoval utasitjak. 

A 10-es kozponthoz tartozik ket darab 5X2 
eres kabel, megfelelo csatlakozo dobozzal. Ez 
utobbi a vonalszoritdkon kiviil tartalmazza a 
villamvedoket is. A csatlakozo kabelek duga- 
szolhatok a kozponthoz. 


A kozpont Altalanos kapcsolasi elrendezese a 
13. abraval magyarazhatd. 
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rcszrfil, ha bontaskor nem gondojikodik a foglaltsag- 
jelzds nicgsz0ntel<?ser6I, akkor az erintott allomas nem 
tud lijra hivni, merl a hfvo jeltogoja ki van iktatva. 

Ezckct az clicntmonddsokat nem a legszerencsesebb 
m6don v6gul is ugy oldotlik meg. hogy mindkct eso- 
lemezt benne hagyjdk az osszekettelesben. Igy az 
clektromos hatranyokon lul. a kezelot egy felesleges 
fogassal is terhelik, mert bontas alkalmdval ket eso- 
lemezt kell visszadllftania. 

Ugyancsak nom szerepel a fokozalkapcsoloban a 
Ijeszelo alias (B) sem. A kczclokeszlet rakapcsolasa 
a \-onalakra egy-egy kiilon kezelokulccsal loheisegts!. 
Ennck a niegoldasnak mar vannak elonyei is. 

A fokozatkapcsolds kiskozpont eseteben ui. a csepego 
viz elleni v<Sdelcm ligy van megoldva, hogy az cso- 
lemezek a szerelvenylap mbgott hclyezkednek el, s lat- 
jelzojiik CK’ zdr6 iiveglapra esik. Ez6rt visszaallita- 
suk kiviiirol, kezzcl nem ichctseges. A kezelokulcs 
bclso karjara egy bilk-ntokar van raszerelve, amely a 
B jill^ba valo lehuzaskor az esolemezt vis-szaallilja. 
I la nincscn kiilon kezelokulcs. akkor az csolemezek 
vi.sszaaIlit5sahoz kiilon nyomogombokal kell bcszerelni. 

Az csolemezek ilyen megoldasa. vagyls az automa- 
tikus visszaallit^ lehctoscg cgyszerusiti tchat a kcze- 
Idst, men bcfuto hivdskor a kezelonek amiigy is be- 
szelo allasba kell lepnie. s ugyanezzel a mozdulaltal 
a leeselt latjelzot is alapallasba billenti. 

A kiilon kezelokulcs alkalmaz^anak meg egy eldnye 
van. ti.. hogy a kezelo a mdr fennallo osszekottetesbe 
bdrmikor be lud hallgatni. tehat lejelenles utan a kau- 
csolas mcgbontasa nelkul ellenorizni tudja, vajon a 
beszelgetesl valoban befejeztek-e. 

Az uj. korszeru hivojelfogok ui. tcljesen razasbizto- 
san. vagyis valoban csak akkor jeleznek. ha reajuk 
induktoroznak. Ahol felmerul annak szuksegessegc. 
hogy a kezelot ki kell zami a behallgatasbol, ott a 
lokozatkapcsoldba vitt B allassal a kerdes meg- 
oldhalo. 

Igy fejlodott es alakull ki a fokozatkapcsolds 
elv ^ a mar eddig elmondottakbdl is n.yilv^- 
valo. hogy ennek a rendszernek tobb elonybs 
tulajdonsaga van. Ezt a kijelentest termeszete- 


sen csak a kiskozpontok szemszbgebol tehetjiik. 
Ezzel a kapcsolbelemmel ugyanis tobb mint 10 
vonalas egyseget nem celszeru k&zi'teni, mert 
a sok kapcsoloallas a kezelest nehezkesse tenne. 

A fokozatkapcsolds kbzpont elonyeit az alab- 
biakban foglalhatjuk ossze: 

a) Kezelese valamennyi rendszer kbzbtt a leg- 
egyszerubb, tehat a leggyorsabb. Az ismertetett 
tipusoknal egy osszekottetes felepitese es bon- 
tasa atlagosan 1 1 kulonbbzo kezelesi iitembdl 
all. A fokozatkapcsolds kozpontban ez a muvelet 
7 dsszetett fogassal elvegezheto. 

Zsindr es kapcsoldhuvelyek hianyaban a 
szerelvenylapot teljesen zart kivitelben lehet 
elkesziteni, s igy meg lehet akadalyozni, hogy 
a belso szerkezetek fele nedvesseg hatoljon be. 

y) Rossz latasi viszonyok kdzott is konnyen 
kezelhetd, mert a kapcsold mechanizmusanak 
rugds. helyzethatarozd gdrgoi az elforditasisal 
atlepett allasokat erzekelhetove teszik. 

d) Bdvithetd, espedig akar alapegysegen beliil, 
tehat 10-rdi 15 vonalra, akar pedig egymas 
melle vald helyezessel 20 tavol^gi vonal be- 
fogadasara es 2 felvevo allom^ bekdtesere. 

e) A kiilso vonalak bekdtese a kapcsoldszek- 
renytdl tavolabb tortenhet, tehat az epito es 
vonalvizsgald ^ysegek a kezelot nem zavarjak. 

C) A kdzpontnak nincsen olyan szerkezeti 
eleme, mely a tdbbihez kepest gyorsabban el- 
hasznalddnek, tehat elettartainon belul cserere 
szoi'ulna. Gondolunk itt pi. a zsindros kozportok 
zsindrjainak eleg gyakori cserekenyszerere. 
Egyes rugdcsomagok elallitddasa az erintett fo- 
kozatkapcsold tobbi allasdnak felhasznalasat nem 


gatolja, ilyenkor az illeto vonalat mindig mint 
hivottat kell kapcsolni. 

Hatranya ennek a rendszernek, hogy nagyobb 
egysegekben nem hasznalhatd, de mar a 10-es 
kapcsoldk meret- es sulyviszonyai is kritika- 
ra adnak okot. Van azonban lehetos^ e tekin- 
tetben a javitasra. Az ismertetett rugdcsomagos 
kapcsold helyett a ma mar hasonldan megbiz- 
hatd mindsegben elkeszithetd tarcsas kdrkap- 
csold felhasznalasaval a kdzpont merete es sulya 
a jelenlegihez kepest tobb mint 50“/o-kal csdk- 
kenthetd. 

Foglalkozhatnank meg e rendszer tovabbi 
valtozataival is, de a fejlddes perspektivaja mds 
iranyban sokkal biztatdbb. Keressuk tehat azt 
a megoldast, mely a kiskozpontok kerdesdt tel- 
jessegeben megoldja. 

h) A nyomogombos kdzpont, mint a 14. abran 
lathatd, a keresztJemezes valtd elven epiil fel. 
A vonalak (1 — 10) ftiggdleges es az dsszekdtd 
aramkdrdk (Oi -n) vizszintes vezetekenek ke- 
resztezesehez elhelyezett kapcsoldrugdkat kiviil- 
rdl egy-egy nyomdgombos mechanizmus mu- 
kodteti. 


12' 40 



Nyomdgombos kdzpont vdzlatos mukbdesi elve. 


Ket vonal kapcsolasa (1 es 10) az egyik ossze- 
kdtd aramkoron benyomott ket gombbal tdrte- 
ruk. A kezeldkeszlet (Kfc) beleptetese (2) egy 
kuldn kezeldgomb-sorral lehetseges. 

A kezeid es az osszekdtd aramkordk vizszintes 
sorainak baloldalan egy-egy kivaltd (Ko) van 
elhelyezve. Ha ezeket megnyomjuk, akkor az 
illeto sorhoz tartozd es benyomott helyzetben 
reteszelt allapotban levo billentyuk az alap- 
alldsba ugranak vissza. A jobb oldalon ugyan- 
csak kiilon billentyusor van a vizszintes ossze- 
kbto aramkdrdk atkerd (Afc) tovabbadasa cel- 
jabdl. 

A kezeldkeszlet billentyusora helyett vona- 
lankent egy-egy kezelokulcs is beszerelhetd. 


A nyomdbillentjdi, valamiht a kezeldkulcs is 
beszeldallasba hozva a hivas jelzes kdyetkezte- 
ben leesett latjelzot visszaallitja. A vizmerites- 
seg elerese celjabdl ugyanis e kdzppntban is 
ugyanolyan esdlemez megoldast alkalmaznakj 
mint a fokozatkapcsolds eseteben. 

Egy 10 vonalas kdzpont elkepzelt dsszeallitd- 
sat e rendszerben a 15. abra mutatja. A mdret- 
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15. dbra. Nyonuiiifymbos kdzpont szerelvdnyUipja. 


es sulyviszonyok itt mdr kielegitdnek mond- 
hatdk. 

A 10-es szerelvenyeket alapegysegkent elfo- 
gadva, ezekkel az elemekkel a 10 — 20 — 30 — 40 
vonalas kiskdzpont keixiese is megoldhatd. Nem 
szukseges kuldn kiemelni, hiszen kdnnyen be- 
Idthatd, hogy katonai szempontbdl milyen jelen- 
tdsege van az egysegesitesnek. 

Ismeretes az elitelo kritika, amely a sok bil- 
lentyu attekinthetetlensegebdl kdyetkeztet e 
rendszer varhatd kezeldsi nehezsegeire. AneUcCil 
azonban, hogy mar eleve palcat tdmenk a rtyc^ 
mdgombos rendszer felett, elemezziik ki elonyeit 
es hatranyait. 

Eddigi ismereteink alapjan a 15. abran vdzolt 
elrendezes az alabbi szolgaltatdsokat tudja tel- 


jesiteni: 

A vonalszerelvcny sav (I) cgybeepitve 10 hivd jel- 
fogos esolemezt 6s 10 kezeldkulcsot tartalmaz, vizmen- 
tes kivitelben. A r6zasbiztos megoldasu cs61etnezckkcl 
maxim61is 6rz6kenys6g 6rhet6 el. M6i!etez6siik olyan, 
hogy egy osszek6ttet6sben bentmaradd k6t jeUogO sem 
rontja le az atvitel ]6s6g6t. 

A kezelokulcsok ugyancsak ncgj" allasuak; alap-. 
beszdlo- (B) 6s k6l tires kapcsoI6helyzeUeI. A hlvfis 
fogadasa B alldsban tort6nik, s ugyanolt a felhivds 
is eszkozolheto a' 4. abrdn mar bcmutatott kezelokdsz- 
let megolddssal. A felso all&sok kihaszn6l6s6F61 k6s6bb 
esik szo. 

A m6sodik alapelean (III az osszekdto 6ramk6t«kb61 
611. A 10-es kozpontban 5 osszekdto Sramkar teljes 
kihaszn616si lehetoseget biztosit. Az 5-«s kivitelt k{v6- 
natos megtartani, mert ily mddon ugyanez a sSv a 20-as 
stb. tfpusokna bovltett kivitelben is felhasznSlhatd. 

A nyom6bUlentyuk 6rintkezd alapjal olyan kivitdben 
keszulhetnek. hogy azok egymSs melleU ^helyezve 
*" > sort alkossanak. Igy tehSt a sok gombos 
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Lajko: 


kezel6mez6 helyett lenyegeben 5 kezelosor adodik. 
A kezelosorok nyomdlapjai a csatlakozo aramkorcik 
fuggdleges jelzes^vel konnyea kivalaszthatokjca valnak. 

A benyomott billentyu lapja a szerelvenylaphoz ke- 
pest beljebb kerulven, koros-korul feh4ret mutat, s ez- 
altal a szdban forgo bsszekoto aramkor, ill. vonal fog- 
laltsdgdt jelzi. A nyomogombos kozpontokban Igen fon- 
tCK a foglaltsagjelzes hatirozottS tetele, kUldnben el6- 
fordulhat, bogy mar osszekottetesre igenybe vett vfz- 
■szintes kapcsolosorra lijabb allomast kapcaolnak ra 
es ezSltal zavart okoznak. 

A harmadik alapelem a kezelokeszlet (III). Ez lenye- 
geben ugyanaz, mint minden mSs kozpont eseteben, 
de a 4. abra szerinti elvi kapcsolassal. 

A IV. es V. jelzesu elemek szorosan veve nem tartoz- 
nak a kozponthoz. Esetenkdnti behelyezesuk azonban 
lontos szolgiltatdsokat old meg, tchat megvaldsltasuk 
c41szerunek IStszik. 

A negyedik szerelveny egy kiildn dugaszos 
csatlakozfissal . behelyezheto, muvonal nelkiili 
kethuzalos tranzisztoros kozeperosito. Reszletei- 
ben egy kiilon kozlemenyl^n szandekozunk 
vele foglalkozni, itt csupSn a kozfxmthoz valo 
csatlakoztat^i lehetosegere es az ilyen szerel- 
veny fontoss^gSra ttriink ki. 

A tdbori vezetekek kozismerten magas csilla- 
pitSsi viszonyaibol adodo nehezsegek megolda- 
s^nak problemaja nem lijkeletu. Kethuzalos 
zsinorerositot eddig csak muvonalas kivitelben 
ismertunk. Ennek kezelese azonban nehez es 
az inhomogen csatlakozo vonalak leutdnzasa 
szinte lehetetlen. Tabori vonalakon az eddigi 
kozeperositokkel tapasztalds szerint alig tudunk 
tiibb, mint 0,5 — 0,8 Np-es erositest elemi. 
A nem ritkdn 5 — 6 Np csillapitasii vonalakon 
a 0,5 Np-es erosites mit sem jelent. 

A tranzisztorok fejlodese lehetove teszi, hc^y 
egeszen kis meretben, a kozpont helyi telepenek 
igdnybev^televel olyan egyszeruen kezelheto 
k6z6perosit6ket k&zitsiink, amely^ legalabb 
1,5 — 2 Np nivot emelnek. Egy ilyen erosito a 
tab^ hiradas minosegi megjavitasa szempont- 
jalx rendkivul nagy jelentosegu. 

A kczeld ket dllom^t iSsszekapcsol. Ezek igen rosz- 
szul, vagy egyaltaldn nem tudnak egymassal beszelni. 
Becsengetdssel ujra hfvjdk a kozpontot es kbzlik pana- 
szukat. A ket dllomSs vonaldhoz tartozo ’ kezelokulcs 
fentebb emlltett felsd alldsaival az erosftd kdzbeiktat- 
hatd & azt fizemre kapcsolva az erosites sziikseges 
m4rt4k4t mindkdt irSny fele egy-egy potenciometerrel 
be Idiel dlUlanj. A kezelokulcsok felso k4t dllfea kozul 
az egyik a BIS, a masik pedig a KI irdnyt kapcsolja 
r& a kozdperdsilore. Valamelyik allasban az egyik esd- 
lemez levdlaszthatd, tehdt a lejelenleshez a mdsik 
a vonalban benne marad. 

Az erosito a kozponttol fuggetlenul, ktilcin 
sajat dobozaban bsszeepitve tarolhatd, es egy 
ilyen egyseget csak azckhoz a kozpontokhoz 
kell kiadni, ahol arra sziikseg van. Behelyez&e 
a kdzponti kapcsoldba egy keses dugaszos csat- 
lakozdval eszkozblheto. 

Vegvil az otiidik szerelveny ugyancsak kiildn- 
leges szolgialtatasra valo. A kozponti kapcsoldba 
vsJo beiktatasa hasonloan tortenhet^ mint az 
el&bb targyalt negyedik szerelvenye. 

E dugaszolhatd szerelveny celja; megkonnyi- 


teni a halozati csomopontokon, tartalek es ki- 
segito kozpontokban beallitasra kerulo seged 
vonalfelugyeletek kiskozpontjainal a vonalak 
vizsgalataval es ellenorzesevel kapcsolatos teny- 
kedeseket. Lenyegeben tehat ez az egyseges 
kiskozpont alkalmazasi lehetosegenek egyik 
eleme. 


A tobb allasu kapcsolo elrendezese a 16. abrdn lat- 
0 . 



hato. Az erosito helyere dugaszolva a vizsgalo kap- 
esolora bdrmely dramkor a kezelokulcsok felso dlld- 
saval rdterelhetd. A kapcsolo, mint az dramkor vlT- 
szerelvenye kulonbozo dlldsokban az dramkbrt, ill 
annak egyik, vagy mdsik dgdt rovidrezdrja, szigeioli, 
foldeli stb., vagy pedig kiadja a szoritokon at csatla- 
koztathatd hordozhatd kis vonalvizsgdld mdszerekre. 

Ezzel a megoldassal mint kiskozponttal el tud- 
juk vegezni az illeto csomoponton sziikseges 
kapcsolasokat, emellett pedig az aramkorok- 
nek a szoritokrol valo lebontasa nelkiil intez- 
hetok a kulonbozo vonalvizsgalatok is. A tar- 
csas kapcsolo alatt elhelyezett kulccsal a mu- 
szeresz vonal vizsgalat kozben szolgalati beszel- 
getes celjabol be tud lepni az aramkorbe. 

A nyomogombos kozpontok ertekelese alkal- 
maval a lenyeget nem az osszekoto aramkorok 
elrendezeseben kell latni, hanem az egysegesi- 
tes erdekeben kifejlesztheto alap- (epito) ele- 
mek jelentosegeben. 

Az ismertetett 10 vonalas kozfwnt szerkezeti 
megoldasa konnyu lehetoseget biztosit a 20-as 
es annak megketszerezesevel a 40-es kozpont 
bsszeallitasara. (17. abra.) 

Ket db 10-es vonalszerelveny fJ') egymas 
mellett, alattuk negy db 5-6s osszekoloaram- 
kor (II) es egy kezelokeszlet (III) egybeepitve 
adja a 20’ vonalas kiskozpontot. Ket db 20-as 
kozpont egymas mellett, mint 40 vonalas kap- 
csolo egyutt kezelheto. 

A 20 vonalas kozponthoz adolt 10 osszekoto dramkor 
teljes kapcsoldsi kihaszndldst biztosit. Az egyutt kezeil 
2 X 20-as kozpont maximdlis kihaszndlasi lehetoseget 


a 18. abra mutatja. A csatlakozo aramkorok celszeru 
csoportositdsdval (pi. az A kapcsoldba a helyi, 
a B-be pedig a tdvolsdgi vonalak bekotesevel), az 
elsd (I) 5 ossxekoto dramkoron kapcsoljdk a hones 



17. abra. 40 vonalas kozpont osszedllitdsa. 

allomdsokat, a mdsodik (II) mezon pedig az atkeros 
hivasokat. Igy egyidoben 2 X 10 honos es 1 X 10 dt- 
kezelt kapcsolassal a csatlakozd 40 allomds kozul 30-at 
lehet osszekottetesben reszesiteni. Ez a valdsdgban 
75'>,o-os kihaszndldst jelent. Ez lenyegesen jobb, mint 
ami bdrmely mas tipusu kozepes kSzpontndl adva van. 

Az egyutt kezelt ket 20-as kozpont mdsodik (II) 
csoportban levd dsiszekoto aramkorei fiz A munka- 
liely billentyusoi-alnak jobb oldaldn levo dtkero (Ak) 
kapcsoldkkal fixen dtikothetok a B munkahely fele. 
A 18. dbi-dn ennek vdgrehajtdsa kilditott fekete kockdk- 
kal es vaslagilolt vonallal van feltunletve. 

A nyomogombos kiskozpont jellemzeset osz- 
szefoglalva, annak rendszertechnikai elonyeit 
lehet kiemelni. A nyomobillentyus megoldas 
gyakorlatilag meg nem igazolta hasznalhatosa- 
gat, tehat veglegesen meiiette vagy ellene nem 
lehet allast foglalni. A meggondolasok alapjan 
l ojnban ugy latjuk, hogy a labbri hasznalatbol 
ti odo fokozott klimatikus, rogtonozhelosegi. 


egysegesitesi es bovithetosegi kdvetelmenyeket 
valamennjd eddigi tipus kozul a leginkabb ez 
elegiti ki. 

Termeszetesen a fejlodes e megoldasnal nehi 
all meg. A keresztlemezes valto alapjan kiala- 
kitott osszekoto aramkoros rendszer azonban 
valoszintileg a legjobb megoldds marad, ha 
olyan celszeru es konnyen kezelheto kapcsold- 
elemet talalunk, amely az osszekotoaramk’or 



felhaszndlasa kozbeni foglaltsagat egyertelmu- 
leg jelzi, ill. annak zavaro, mdsodszori igenybe- 
vetelet lehetetlenne teszi. 

Az elmondottak alapjdn kovetkezo cikkiink- 
ben ezt a szerkezeti megolddst vessziik figye- 
lembe, mert a korszeini kovetelmenyek kiala- 
kitdsat leginkabb e pelddn tudjuk megindokolni. 


UNGAR andras 

Felderit^ li^ggombok muszaki herendezesei 


1. Bcvezetes. Altalanos adatok 

A miilt ev vegen es ez ev elejdn kulonbozo 
nyugati allamokban felallitott inditasi helyek- 
rol egyreszt viszonylag primitiv szerkezetu, 
propiaganda-anyagot szdllito ballonokat, mas- 
rbszt azonban ezeknel lenyegesen bonyolultabb 
kivitelu es berendezesu felderito l^ggomboket 
bocsatottak litra a beketibor orszagainak terii- 
lete foie. Tobb leggomb hazank teriileten ert 
foldet. Az alabbiakban egy kollektiva munkaja 
alapjan a felderito leggombok utaztatasinak 
korulmenyeit, muszaki berendezfeeit es jellem- 
zoit ismertetjuk. E kozlemeny szerzoje a tdrgya- 
lasban a kollektiva megallapitasait foglalja osz- 
sze. 


A leggomb berendezeseinek fo funkcioi az 
alabbiakr 

a) repules, 

b) fenyk6pez4s, 

c) rddidz5s, 

d) magassagtartds, 

e) leszdllitas. 

A megvizsgalt berendezfe osszsulya mintegy 
750 kg. Ehhez a sulyhoz hozzA kell meg adni a 
ballon belso es kiilso burkdnak, valamint a bal- 
lonban levo gaznak a sdlyfit is. A rendszer szol- 
gdlati magassdga 12 000 m, vagy ennel tobb. En- 
nek alapjdn szdmitdssal igazolhatd, hogy a Ug- 
gomb tdltese csak hidrogen lehet. A betoltott 
hidrog4n mennyisege szabja meg, hogy a bal- 
lont milyen szolgdlati magassagra, mint csiics- 
magassagra kivanjak felvinni. A szamithatd 
ballondtmero kb. 19 m. A kettos burkoiatli es 
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hidrogennel toltott ballon bss^ulya ezek sze- 
rint mintegy 400 kg, ilymodon az egesz be- 
rendezes osszsulj/a 1150 kg koriil van. 

'A foldet ert leggombot es tartozekait az 1. es 
2. ibrakon latjuk. A 3. abran — nyilvanossagra 
hozott amerikai kep alapjan — a leggomb in- 
duMsra valo elokeszitese lathato. 

2, A leggomb utaztatasa 

A leggombnek nines hajtojnuve, a legaram- 
lat szallitja az iramlasi gorbek menten. A szal- 
litas koriilmenyeirol az aramlasi viszonyokat 
ado nyomastopografiai terkepek- vizsgalata 


nyujt felvilagositast. Ilyen terkepeket (4. abra) 
az idojelzo szolgalatok kiilonbozo magassagi 
metszetekre keszitenek. Nagy idojelzo szolga- 
latok, kello tapasztalatii szemelyzettel kepesek 
az aramlasi viszonyokat egy hettel elore jelezni. 
Az egyhetes idotartam azonban esak az aram- 
lasi kep alapveto konfiguraeiojara vonatkozik, 
az aramlasi gorbek pontos helyzete egyik nap- 
rol a masikra esak tobbszaz kilometeres pontos- 
saggal adhato meg. A szelsebessegek a ballon 
szolgalati magassagaban 50 — ^200 km/h, ork5n- 
esatornakban pedig 300 — 400 km/h nagysag- 
renduek. 



I. dbra. 





Az aramlasi gorbek es szelsebessegek ismere- 
teben megallapithato, hogy egy ballon 6 nap 
alatt kepes a Nyugat-Europa, Kiev, Szverd- 
lovszk, Tomszk, Peking, Tokio, oszesen 12 600 
km-nyi utvonal befutasara. Megfelelo Aramlasi 
sebesseg (orkanesatorna) felhasznalasaval a 
leggomb a fenli utvonalon ket nap alatt is vegig 
futhat. amint az a 4. abra alapjan is nyilvan- 
valo. Meteorologiai kutatasok & statisztikai ada- 
tok szerint a nyugati szelek 6 vet a 18 000 m-es 
magassagig kontinenstink felett allanddnak le- 
het venni, Az idojdrdsi hel 5 ?zet jo kivalasztasa- 
val es jo elorejelzesevel lehetoseg van arra, 
hogy a hibatlan ballon celjahoz erjen es alkal- 
mas modon lehivhato legyen. 


3. Elektronikus berendezes 

3.1. A leggomb utazdsa alatti funkeiok vezerlese 

A leggomb utazasa alatti funkeiok vezerlesere 
szolgald elektronikus berendezes mukodesi vaz- 
latat az 5. es a 6. abrakon mutatjuk be. A funk- 
eiok reszben periddikusak, reszben idozitettek, 
reszben pedig magassagfuggoek. A vezerlo be- 
rendezes (6. abra) idorendi sorrendben az alabbi 
f unkeiokat vezerli : 


Inditds utan mintegy 5 — 10 6ra mulva az 1 
kapesolo bekapcsol es ez a kapcsold biztbsitja, 
hogy a ballon leszalldsa alkalmdval mukodd 
magassdgfiiggd funkeiok a felszalldskor ki le- 
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A 7 idozitett kapcsolo az 1 kapcsolo bekap- 
csoiasatol szamitott ket nap miilva lehetove 
teszi a fenykepezo egyseg mukbdeset. Ezutan 
a 8 periodikus kapcsolo a fenykepezo es egyeb 
berendezeseket 25 masodpercenkent a ballon- 
hoz viszonyitva 1,5 fokkal elforgatja. A 9 perio- 
dikus kapcsolo 6 V 4 perconkent a fteykepezo 
egyseggel felvetelt keszittet. Egy-egy fenyke- 
pezes icozt a fenykepezogep a ballonhoz viszo- 
nyitva 22,5 fokkal fordul el. A fenykepezo egy- 
seg csak megfelelo me^ilagitas eseten keszit 
felveteleket. A megvilagitast fenyelem meri. 
A 11 idozitett kapcsolo a fenykepezes kezdete- 
tol szamitott negy nap elteltevel leallitja a feny- 
kepezo egyseg mukbdeset, ennelfogva a feny- 


gyenek iktatva. Az 1 idozitett kapcsolo bekap- 
csolasatbl szamitott egy ora mulva kezd mu- 
kbdni a 3 kapcsolo. Ez a kapcsolo aluminium- 
follakat robbant ki a lokdtqros bemeres celjara. 
Ez ebben az idopontban lehetove teszi az ido- 
jarastol es a napszaktol fuggetleniil a leggbmb 
tartozkodasi helyenek megallapitasat. 

A 3 kapcsoloval egyidoben a 4 idozitett kap- 
csolo uzembehelyezi a magassdgtartds biztosito 
egyseget. Ennek az egysegnek feladata, bogy a 
leggbmbbt az- elore beallitott szolgalati magas- 
sag ala ne engedje sullyedni. Ezt az 5 barome- 
teres kapcsolo, a 6 periodikus kapcsolo, tovabba 
az M3 barometer es hozza kapcsolodo motor se- 
gitsbgevel, vaspor. szbrasaval eri el. 


Xlngar: Felderito leggombdk berendezessi 55 

tesiileseket nem kapnak. Ez azonban meg azt 
is jelenti, bogy e hdrom nap alatt az az orszag, 
amely felett a leggbmb halad,' szinten nehezen 
tudja a leggbmbbt felderiteni. Lokatorral ui. 
nehez eszlelni, mivel a ballonnak keves szige- 
telbanyaggal be nem vont femfelulete van; a 
leggbmbbt radioval bemeriii ilyenkor nem le- 
het, mivel .sajat rSdioi harom napon at nem 
dolgoznak. 

A rovidhulldmu ado 30 percenkbnt a 12 perio- 
dikus kapcsolb segitsegevel 33 m^odpercig hivo- 
jelet es 42 masodpercig merbjelet ad. Az ultra- 
rovidhulldmu ado 15 percenkent a 13 periodikus 
kapcsolo segitsegevel 60 masodF>ercen keresztiil 
ad hivojelet, utana 14 periodikus kapcsolo 45 
masodpercig vetelre kapcsol, az esetleges le- 
szallitasi parancsot vSrva. Mindket rddio hivo- 
jelet az M2 motor mukbdteti a 14 /a, 15, is 16 
kapcsolok segitsegevel. 

kepezb egyseg csak negy napig keszit felvetele- 3 2 . a leggdmb lehivdsa. 

Az. 1 kapcsolo bekapcsolasa utan harom nap- A fentiekben leirt URH radio vbteli perio- 
pal a 10 kapcsolb a rddiok mukbdeset lehetove dusa alatt lehet a vevbnek leszdlUtdsi parancsot 

teszi. Osszevetve ezt az elbbb elmondottakkal adni. Erre a cblra 15 percenkent 45 mdsodperc 

latjuk tehat, hogy a fenykepezes a radiozas elbtt all rendelkezbsre. 

egy nappal indul, ami annyit jelent, hogy a leg- A leszallitdsi parancs hat szAmjegyd impulzus 
gbmb inditoi az emlitett lokatoros mereseket csoport. Ebbbl az elsb ndgy szdmjegyet a 45 

kbveto harom napon at a leggbmbrol tovabbi er- masodperces veteli periodus alatt kell a fbldi 














lehi'vo radioadon letarcsazni. Ha a negy szam- 
jegy a kesziilek beallitasanak megfelel, akkor az 
URH radio adfcra valt at es ezaltal jelzi, hogy 
a negy szamjegyet vette. Adas utan a 17 
hokapcsolo vetelre valt vissza. Ettol kezdve a 
berendezes periodikusan adasra, ill. vetelre all 
es vdrja a leszallitasi parancs utolsd ket szam- 
jegyet. 

A beerkezo szamjegyeket regisztrdlo beren- 
dezes kapcsolastechnikailag olyan megoldasu, 
hogy az elso negy szamra beerkezo teves vagy 
hibas szam vetele eseten az addig vett jeleket 
is ervenyteleniti. Egyreszt ezaltal, masreszt a 
berendezesenkent alkalmazott kulonbozo frek- 
venciakkal lehetetlenne teszi, hogy a leggdmbbt 
ayatatlanok lehivhassak. A leszallitasi parancs 
utolsd ket szamjegyenek elvetese mar nem vonja 
maga utan az elso negy szdm ervenyteleniteset, 
tehdt veteli periddusonkent barmikor leadhatd. 

A hat szamjegy vetele utan a vezerloberen- 
dezes automatikusan kirobbantja a vaspornehe- 
zekes doboz feneket es robbantassal szetvalasztja 
a tartdrudakat, Ezaltal az alsd tartdrud a rajta- 
fiiggd fdnykepezd ds elektronikus egyseggel 
ereszkedik le, ui. az ejtdernydk a szetvalaskor 
kinyiltak. Ugyancsak a szetvalas alkalmaval egy 
kapcsold mindkdt addt bekapcsolja; ezek allan- 
ddan hfvdjeluket adjak es igy jelzik, hogy a le- 
szallds folyamatban van. 

Ha a leereszkedo berendezes a 6000 m ma- 
gassdgig jutott, akkor egy harometrikus kap- 
csold robbantassal ledobja az elektronikus egy- 
seget is. Ennek a megoldasnak az a celja, hogy 
a fdnykepezd egysdg a vdszaddval nagyobb blz- 
tonsagban drhessen fdldet. Abban az esetben, 
ha a Idggomb valamilyen oknal fogva siillyedne, 
a vezdrld berendezds 4600 mdteren a baromet- 
rikus kapcsold segitsdgdvel levalasztja a fdny- 
kdpezd ds az elektronikus egysdget; az ejtder- 
nydk segitsdgdvel egyutt leereszkedik a fold 
fele, mikdzben az addk allanddan hivdjeluket 
adjdk. Ilyen leszaUaskor az elektronikus beren- 
dezdst a vezdrld egysdg nem robbantja le. 

Ha a fdnykdpezd egysdg tengerre ereszkedik 
le, akkor az oldalara erdsitett tengeri veszadd 
dramforrasa a viz hatasdra aktivdlddik ds az 
add a telep kimeriildsdig periodikusan hivdjeldt 
adja. Minden berendezdsnek 3 betubdl dlld hivd- 
jele van, amely ballononkdnt mas ds mas. A 
tengeri veszaddk egydbkdn' azonos frekvencian 
dolgoznak. 

3.3. Aramforrdsok. 

A teljes berendezdst egy ezustoxidos akku- 
muldtortelep ;tapldlja. Ez a telep ket rdszre osz- 
lik, mindkdt egysdg uzemi feszultsdge 6 V. Az 
egyik egysdg 3 db parhuzamosan kapcsolt te- 
lepbdl, a mdsik egysdg pedig 1 db telepbdl dll. 
A pdrhuzamos kapcsoldsii telep ndvleges kapa- 
citdsa 180 Adra, a mdsik telepe pedig 60 Adra. 
Elektrolitkdnt kdliumhidroxid oldatot alkalmaz- 
nak. 


A tengeri veszadd aramforrasa egy 180 V-os 
anddtelepbdl, tovabba kdt 6 V-os futdtelepbdl 
all. Mint emlitettuk, ezek a telepek folyaddkkal 
vald drintkezds hatasara aktivalddnak. Az ak- 
tivalds utan fesziiltsdgiik cellankdnt 10 13 -os 
terhelds esetdn 1,05 V-rdl indul ds mintegy 3 dra 
eltelte utan dri el az 1,35 V-os csucsfesziilt- 
sdget. 

A vdszadd anddtelepe 180 cellas, a fiitd- 
telepek egyenkent 5 db cellabdl dllanak. Ezek 
pozitiv elektrddaja rdzklorid, negativ elektrd- 
daja magndzium, elektrolithordozdul pedig cel- 
luldzrdteg szolgal. Az anddtelep kapacitasa cel- 
lankdnt 10 13 kiilso ellenallas bekapcsolasa ese- 
tdn 2 Adra. Az egyik futdtelep hasonld terhe- 
Idsnel 4 Adra, a mdsik 16 Adra kapacitasunak 
mutatkozott. Az aktivdld folyaddk beomldsdt 
elzard dugd mukddtetdsdt 2 db sorbakapcsolt 
ezustkioridos magndziumelem vdgzi. Ezek cel- 
lankdnt 1,55 V kapocsfesziiltsdget adnak 10 13 
ellendllassal vald terhelds alkalmaval. Megjegy- 
zendd, hogy ezek az elemek is folyaddkkal vald 
drintkezds hatasara aktivalddnak. 

Az aramforrdsok ds fdnykepezd egysdg md- 
kdddsdnek hdfokingadozdsok elleni vddelmdre 
nagyszamu (500 db) desztillalt vizzel toltott mii- 
anyagpalack szolgal. 

4. Fdnykepezd berendezes 
4.1. Fenykepezogip. 

A Idggdmb legfontosabb funkeidja a fdnykd- 
pezds. Minden egydb funkeid ds berendezds kdz- 
vetve vagy kdzvetleniil a fdnykdpezdgdp meg- 
feleld koriilmdnyek kdzdtti mukddtetdsdnek biz- 
tositdsara szolgal. 

A vizsgdlt Idggdmbdk felszereldsdhez tartozd 
fdnykdpezdgdp lencsdje Topogon-tipusu, Metro- 
gon markdju. Ezt az amerikai szakirodalom 
igen jdmindsdgu mdrdobjektivnek tartja. A len- 
cse latdszdge 73'=21', gyujtdtavolsdga 6 huvelyk 
(152,3 mm) kdriil van, az egyes pdldanyoknal 
kis gyartasi eltdrdsekkel. A lencse dltal dlesen 
kirajzolt kdpmdret 240X240 mm. 

Figyelemremdltd, hogy a negativot rdgzitd 
iiveglapon egyeztetd jelek vannak, ezenkiviil a 
gyujtdtaVolsdg szazadmillimdteres pontossdggal 
megadott drteke is fel van tiintetve. Felvetel al- 
kalmdval ezek az drtdkek a filmre masolddnak. 
A gyujtdtdvolsdgnak es a rdgzitd jeleknek ilyen 
pontossagii megadasa esak mdrdkamerakndl szo- 
kasos. £ppen ezdrt, valamint a lencse minosdge 
folytdn is ezt a fdnykdpezdgdpet mdrdkamera- 
nak tekinthetjiik. 

A lencse felolddkepessege 0,0016 mm, vagy 
enndl jobb. A meres felsd hatarat a mdresndl 
alkalmazott optikai berendezdsek mindsdge 
szabja meg. Ez a felolddkepessdg kivaldnak 
mondhatd ds biztositja, hogy a negativ^yag tu- 
lajdonsagait a legvdgsdkig lehessen kihasznalni. 

A fdnykepezdberendezdsben ket lencse van: 
ezek optikai tengelye egymassal 68°56'' . szoget 


zar be. Ennek alapjan a lencseparral olyan fel- 
vetelek kdszithetdk, amelyek kdzds reszdt ftig- 
gdleges tengelyiinek, szdlsd rdszeit pedig pers- 
pektivnek tekinthetjiik. A lenesdk ilyen elren- 
dezdse igen nagy teriilet felvdtelet teszi lehe- 
tdvd ds az igy kdszitett felvetel az azonos ma- 
gassagbdl kdszitett fuggdleges tengelyu felvd- 
telen abrazolt. tertiletnek mintegy ndgyszeresdt 
foglalja magaban. 

Mivel a ferde kdphatas folytan a kdp kidrtd- 
kelhetdsdge fedds esetdn nagyobb, mint a fiiggd- 
leges tengelyu felvdtel alkalmaval, ezdrt azonos 
pontossagra tdrekedve a kettds ferdetengelyu 
felvdtel soran kb. hatszor akkora teriiletet lehet 
egyetlen felvdtellel felvenni, mint fuggdleges 
tengelyuvel. A kamera sikjaban a nadirponttdl 
szamitva jobbra ds balra 12 500 m-es felvdteli 
magassagrdl 36 500—36 500 m, 20 000 m-rdl pe- 
dig 58 500 — 58 500 m tavolsagon beliil esd terii- 
letek rajzblddnak ki. 

A fdnykdpezdgdp pillanatzaranak expozicios 
ideje 1/180 sec. Az alkalmazott negativ anyag- 
gal ilyen modon nagyobb magassagbdl is kel- 
Iden exponalt felvdteleket lehet a fdldfelszin- 
rdl kdsziteni. 

4.2. Film. 

A fdnykdpezdgdpben hasznall fU'rnanyag 380 — 
700 mp kdzdtt drzdkeny, mas szoval panfilm, 
amely szemesdzetet tekintve kifejezetten aero- 
tipusii. Emellett a film drzdkenysdge 23/10 DIN 
fok, vagyis az adott szemcsdzettsdghez kepest 
igen jo mindsdgu. Az alkalmazott szurd az 500 
m/<-nal kisebb hullamhosszu kdkszinu sugarzast 
teljesen kiszuri, vagyis alkalmas a Idgkdri pa- 
rassag kdkes szindnek eltiintetdsdre. Anyaga 
alapjan a film igen kivald mindsdgu Idgi fdny- 
kepek kdszitdsdt teszi lehetdvd. 

4.3. Nap-periszkdp. 

A fdnykdpezdberendezdst egy ugynevezett 
nap-periszkdp egdsziti ki. Ez a kdsziildk arra 
szolgal, hogy segitsdgdvel a kameranak a viz- 
szinteshez vald helyzetdt, valamint a Napnak 
a kamerahoz viszonyitott helyzetdt minden egyes 
felvdtel alkalmaval rdgziteni lehessen. A viz- 
szinteshez viszonyitott helyzet egy libella alla- 
sabdl, a Nap helyzete pedig egy lencserendszeren 
keresztvil vetitett ds keskeny filmszalagon rdgzi- 
tett fdnypont elhelyezkeddsebdl allapithatd meg. 
Ugyanekkor egy magnestu ogztasa is a kepre 
vetitddik, ebbdl meg lehet allapitani a kamerak 
tengelyeinek magneses orientacidjat. 

' A libella pontossaga 10 szdgperc, a napmagas- 
sag meghatarozasanak pontossaga ugyanennyi. 
Ha, a legkedvezdtlenebb esetet vdve, a hibdk 
osszegezddnek, akkor a bedpitett dra adatainak 
pontossdgat is figyelembevdve a ballon fdldrajzi 
helye a fdldrajzi koordinatak szerint mintegy 
felfokos pontossaggal hatarozhatd meg. A fold- 
rajzi helymeghatarozas pontossaga ugrasszeruen 


inegnovekszik az esetben, ha ndhany jdl sike- 
riilt es geografiailag jdl meghatarozott pontot 
tartalmazd fdnykdpfelvdtel is van. 

A nap-periszkdp adatait rdgzitd keskenyfilm- 
berendezds kdnyszerkapcsolatban van a kame- 
raval, ds azzal egyidejuleg mukddik. 

4.4. A jelveteli technika nehdny kerdese. 

Mar emlitettuk, hogy a berendezds alsd rdsze, 
vagyis a fdnykdpezdkdszlet a Idggdmbhdz vi- 
szonyitva forog dspedig kdt fdnykdpfelvdtel kd- 
zdtti iddben ( 6 V 4 perc) dsszesen 22,5°-ot. Igy az 
egyes kepparok a ballon eldrehaladasa folyaman 
hossztengelyukkel egymashoz viszonyitva szin- 
ten elfordulnak. Az egymds utan kdvetkezd fel- 
vdtelek altal lefedhetd teriilet kuldnbdzd szdl- 
sebessdgeken kiildnbdzdkdppen alakul. Meg ak- 
kor is, amikor a szelsebessdg igen nagy, szamos 
teriilet kettds, sot harmas feddsu, mds szoval 
ugyanazt a helyet ket-harom kiildnbdzd allas- 
pontrdl kdsziilt, ferdetengelyu felvdtel tartal- 
mazza. 

Ha a berendezds alsd rdsze nem forog, akkor 
nagyobb szdlsebessdgeken a kdpsorban kedve- 
zdtlenebb atfedds alakul ki, esetleg az atfedds 
a kdpek kdzdtt a kdpsor kdzepdn teljesen hidny- 
zik. Az dtfedds tdnye biztositja, hogy ha az 
egydb kdrulmdnyek kedvezdk, akkor 12 500 m-es 
magassdgbdl a kdt mezd jelentds rdszdben hadd- 
szatilag, egyes rdszeiben pedig haredszatilag is 
kidrtekelhetd keppdrok kdszuljenek. 15 000 m-es 
felvdteli magassdg esetdben a lencse felbontdkd-: 
pessdge lehetovd teszi az utak ds duldutak ki- 
rajzoldsdt. 

A kidrtdkelds sordn figyelembe kell venni, 
hogy a felvdtel a fdnykepek kdzdpsd reszdn fug- 
gdleges, a szeleken pedig erdsen ferde tengelyu. 
Emiall a kdpek kiilsd rdszein az esetleges dom- 
borzat miatt szamottevd . mdrtdku lakardsok 
(holt-terek) lehetsdgesek. 

A lencserendszer tulajdonsdgai alapjan kdpes 
igen jdmindsdgu felhdfdnykdpek kdszitdsdre is. 
Ez esetben az egyes felhdk magassdgi viszonyai 
is jdl tisztdzhatdk, a kdpek egyes rdszeiben ki 
is mdrhetdk. 

Felvethetd mdg az a kdrdds: mi a valdszinu- 
sdge annak, hogy a berendezdsnek sikeriil a 
fdldfelszinrdl fdnykdpfelvdtelt kdsziteni. 

A ballon dtjdban drint felhdvel boritott ds fel- 
hdvel nem takart teriileteket. A ciklontevd- 
kenysdg teriiletdn a felhdzet altaldban nem 
teszi lehetdvd a fdldfelszin fdnykdpezdsdt, azon- 
ban a kulonbozo statisztikdkbdl meg lehet dlla- 
pitani, hogy a kontinensek felett az evi borult- 
sag altaldban 0,5 — 0,6 drtdk kdriil van, tehat 
hosszu lilvonalon (mint amilyen a ballonokd), 
legalabb 30%-ra tehetd annak a valdszinQsdge, 
hogy 3 Idggdmbrdl haszndlhatd fdldfelszin-fel- 
vdtelek kesziilnek, 

Ha a ballonokat egymas utan felnapos id^ 
kdzdkben inditjak, akkor elesik az az ellenveles 
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is, hogy a ballon utjanak felet ejszaka teszi meg 
es' ezert az utvonal felerol nem keszulhetnek 
felvetelek. A nem teljes borultsagu teriileteken 
a helyzet a 30“/o-osnal meg jobb, ui. a ferde 
perspektiva kovetkezteben, valamint a nagy at- 
fedesek miatt a fenykepezoberendezes a nem 
osszefuggo . felhotakaro egyes r&zeinek „alaja 


5. Dsszefoglalas. Nyugati kozlesek a leggombroJ 

Az elmondottak alapjan nyilvanvalo, hogy a 
leirt leggomb-berendezes felden'tesi celokat szol- 
gal. A nyugati, elsosorban amerikai sajtoban 
megjelent kbzlemenyek [1, 2] azt hangozlatjak, 
hogy a ballonok meteorologiai rendeltete- 
stiek, amelyek csak veletleniil kertiltek a beke- 
t^bor orszagainak legterebe. 

Ugyanakkor a kozelmiiltban megjelent egyik 


ANTAL ANTAL OTTO 


kozlemeny [2] beismeri, hogy hasonlo leggombok 
fotogrammetriai felvetelek keszit&ere alkalma- 
sak, egyszersmind egyeb alkalmazasi teruletekre 
is ramutat. Ilyen pi. raketak nagy magassagban 
leggombrol torteno inditasa. Egy tovabbi alkal- 
mazasi lehetoseggel az amerikai legiero ez ev 
oszen tesz kiserletet: sztratoszferikus, 27 000 
m-es magassagbol vegeznek ejtoernyos ugrast. 

Mindezekbol arra a kbvetkeztetesre jutha- 
lunk, hogy nyugaton, fokent az Egyesult Alla- 
mokban kiterjedt mertekben foglalkoznak a bal- 
lonok legkulbnbozobb katonai alkalmaz^aval. 
A leggomb-technika terhoditasat elosegiti, hogy 
viszonylag olcso es gyorsan, nagy mennyisegben 
eloallithatb eszkozbkrol van szo. 


A test e sugarkibocsato (emLsszio) kepessegen a test 
felulete 1 cm=-es darabja altal 1 sec alatt az es’segnyi 
tersegben a felulelre meroleges iranyban kisugarzott 
fenyenergiat ertjuk.= Igen fontos itt egy uj fogalom 
bevezetese: azt a testet, amely a raeso, barraely hullam- 
hosszii sugarzast teljesen elnyeli, abszolut fekete test- 
nek nevezzuk. Enttek abszorpciokepesseget A-val, 
emisszibkepesseget. pedig E-vel jeloljuk. A definicidnak 
tnegfeleloen A = 1. Az egyes testeknel az f es az a 

ertekei baiTnennyire is eltcroek, azonban az viszony 
minden testnel ugyanaz es csak a hullamhossznak es 
az abszolut homersekletnek a fuggi'dnye. Ez a fugg- 
vdny nem mas, mitit az abszolut fekete test sugar- 
kibocsato kepessege: 


Az (1) osszefugges Kirchhoff torvenye. Azt a p rob 
mat. hogy a fekete test sugarkibocsatd kepessege i 
gyan fiigg a hullamhossztol es a homerseklettol, m 
szoval az E (>.,T) fuggvenyt Planck allapilotta meg. 


ahol h a Planck-fele, k a Boltzmann-fdle allandd, 
c a fenysebesseg, T pedig az ab.szol«it homdrsdklel. 
E kdplet felalh'tasa vezctte be a fizikaba a kvantum- 
hatas fogalmdt. A T kiilonbozd ertekeinek megfelclu 


AS: infravoros su»arzas es katonai alkalmazdsai 


1. Az infravoros szinkeptartomany 


Az infravoros feny kimutatusa es intenzitasanak 
merese celjabdl tobbnyire a sugarzas-elnyeles utjan 

keletkezo hot merik. Az ilyen kesziilekek az ” ‘ 

(celszeruen beko ‘‘ 



Ez a Stefan — Boltzmann-fele torveny.“ 
b; A fekete test maximalis sugarkibocsato kepessd- 
gehez tartozd hullamhossz (7imax) az abszolut hdmer- 
seklettel forditva aranyos, vagyis 

/max r = allandd [= 0.2899 cm K°] (4 

Ez a Wien-fele eltolddasi torveny. 

Ebbdl kovetkezik, hogy a fekete test feltiletebdl ki- 
bocsatott teljes sugarzdsi energia az abszolut hdmer- 
seklettel gyorsan c.sokken s a maximum helye a kdny- 
nyen eldaUithatd hdmersdkletre vonatkoztatva 10 p 
es 1 g. kdzdtt valtozik. A tapasztalattal kitunden 
egyezo Planck-fele sugarzdsi torvenybdl a Stefan — 
Boltzmann-torveny integralassal, a Wien-fele tdrvdny 
pedig ditferencialas utjan levezethelo. E sugarzasi tor- 
venyek jelentdscge, hogy nemely sugarzd test (fdnyfor- 
ras) ezek szerint viselkedik (pi. a tiszta szenelektrddfis 
ivfeny 3500 C°-on). 

Ha valamely anyagi lest E T) gorbeje az abszolut 
fekete test gdrbejdbdl affin lekepzessel szarmaztat- 
hatd, akkor sziirke testrdl beszeliink. Ebben az eset- 
ben az abszorpcidkepesseg nem fiigg a hulldmhossztdl. 
li,ven pcldaul a wolframszalas izzdldmpa, amelynek 
a szinhomersdklete* 2990 K°. vagy a szdnhidrogenes 
langok (gyertyalang 1930 K", a pelrdleum 2045 K“, az 
acelilen pedig 2415 K° szinhomei-sdkletlel. 

Szamos olyen fenyforras Lsmereles, amelynek a sugar- 
zasa elter a fekete, vagy a szOrke test torvenyeitdl. Az 
a abszorpcidkepesseg ezek esetdben Idnyegesen fiigg 
a hulldmhossztdl: az ilyen testck sugarzdsat szelekliv 
sugarzdsnak nevezzuk. E fdnyforrdsok kozUl a legtonto- 
.sabbak az Auer-dgd ds a Nernst-fele sail.' Az eldbbi 
igen eros fenyt bocsdt ki a lathatd mellett az infravoro.s 
lartomdnyban 8 — 18 ft kdriili maximummal, a Nernst- 
Idmpa maximalis emisszidja 1,5 g. kdrtil van. Az el- 
mult hdboru idejdn katonai celokra szolgdld infravdrds 
fenyforrdshoz elodllitotlak olyan cirkdniumgdz ivfdnyt. 
amely 0,25 g-ldl 5 g-ig folytono.s szfnkdpet ad. Az 
altalancsan alkalmazzttt lumineszkiild csovek kdziil a 
cdziumgdzos Idmpa emlltdsre mdltd.* E Idmpa legna- 
gyobb emisszidja 0,8521 ds 0.8944 g kbze esik. Egy 
50 V fesziiltsdgu cdzJumgozds Idmpa 10 amper dram 
esetdn az infravoros tartomfinyban 121 watlnyi tcljc- 
sitmdnyt nyujt. 





Atbocsofds 



Haditechntkai Szemle, 1. evf. (1956), 1 


Antal: Infravoros sugarzas 




3. Az infravoros sugarzas katonai alkalmazasa 
Az ismertetes soran elsosorban az elmult ha- 
boniban hasznalt, kisebb i-eszben pedig azota 
kifejlesztett kesziilekekkel foglalkozunk. E ke- 
szulekek nagyobbr&zt ma .is korszoruek, illetve 
a regebbiek korszeriisitett formait a nyugati 
hadseregek alkalmazzak. 

A feUiasznalas szempontjabol az infravoros 
szinkepet harom csopbrtra osztjuk: kdzeli (0,76 — 
1,4 /<) kozepes (1,4 — i ft) es tavoli (4 — 15 /<) tar- 
tomanyra, 

3.1. A kdzeli infravoros sugarzas felhasznaldsa 
Szamos olyan kesziilek van, amely ebben a 
tartomanyban dolgozik. Itten ugyanis a viszony- 
lag nagy energiaju fotonok a sugarzast konnyen 
kimatathatova teszik. 

3.11. Fenykepezes es dlcdzds 
Ma a legifelvetelek altalaban infravorosre er- 
zekeny emulzidval keszulnek. Ennek nagy je- 
lentdsege van az alcazas technikajaban. 

A rejtes lenyege a tereppel valo osszehango- 
Iddas biztositasa. A kozonseges, lathato feriyre 
eredmenyes alcazas hatastalan lehet a nagyobb 
hullamhosszii, infravoros sugarakkal szemben. 
Frissen vagott gallyak pi. az infravoros ‘ feny- 
kepezfe segitsegevel az elo faktol megktilon- 
bdztethetok.® 



Akar aiTol van szo, hogj' az infravoros fenj^^ 
kejsezest alkabnazzuk, akar jiedig az alcaz^t 
akarjuk az infravoros felderites figyelembe- 
vetelevel vegrehajtani, sziikseges a terepet a 
sugarak visszaverese & elnyelese szempontjdbol 
megvizsgalni. Igen fontosakka vSltak a levegd, 
a kodok atlatszosagara vonatkozo kiserletek, 
mert ezekbol tajekozodhatimk az egyes k&zii- 
lekek felhasznalasi lehetosegeirol. Az infravoros 
felderites elleni alcazas celjaira meglehetosen 
jol bevaltak egyes kulonleges szei-ves festekek- 
kel festett ruhSk, i-ejtohalok stb. 

3.12 Infravoros tdvcso 

Ez a kesziilek sugarzobdl es a tulajdonkep- 
peni eszlelo tavcsobol all. A sugarzo olyan feny- 


AnodCof 



szoro, amely a lathato sugaraas kiszurese c^lji- 
bol infravoros szurovel van lefedve. A terepet 
ennek segitsegevel vilagitjak meg. 

A targyakrdl visszaverddblt infravoros suga- 
rakat egy eszlelo berendezes fogja fel. Ez egy 
tavcso. amelynek harom fo szerkezeli egysege 

a) az objektiv, amely a megfigyelt alakzatot 
(tereptargyat) egy kepalkotocso infravorosre er- 
zekeny katddjara kepezi le, 

b) a kepalkotocso, vegiil 
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c) az okuldr, amely a lekepezett kep s 
lel^ere szolgal. 

A kfezulek leglenyegesebb alkatr&ze a keps 
cso. (5. abra.) Ez tulajdonkeppen egy fenyelekt 
calla, amelynek felepitese sokfele lehet, pi. az 
Idthato kikdITzesfi. A infravoros fotonok a ci 
ezustoxidos fenydrzekeny katodbo! elektronokat 
nak ki. Az • elektronokat egy megtelelo elektroszt 


szultsege a katdd — 17 
ilyen elektronoptlkai 
:edik. A katdd alakja a 



ter felgyorsttja, majd egy elektronoptlkai rendszer 
alkabnazasdval a katdd elektronkepet egy anddnak 
alkalmazott fluoreszkald emydre vetitik. A beesa- 
pddd elektronok foszforeszcencia jelenseget ideznek eld 
es igy a katddon letrejott elektronkepnek megfeleld 
Idthatd kdp all eld, amelyet egy klasszikus tdvcsdvel 
vizsgAlnak. 

Az infravdrds tdvcsd haszndlhatdsdga a kdpalkotd- 
ckttdl fiigs. Ezert a fenyelektromos reteg elkeszitdse 
igen gondos technoldgiat kivan, A katdd tarcsalara 
ndrnlogtatassal egy vdkony ezilst reteget visznek fel, 
ezt a rdteget oxiddljdk es fttlds kdzben rakjak fel 
a tovdbbi eziisU es cdziumretegeket. Az Igy keszilcti 
rdteg felig dteresztd ds erzekenysege 30 — SO ha 

m^^dgitdsa 2870 tC°-on izzd woUramszdlas lampdval 
tortdnac. 

A kdpalkotdcsd Quorcstdcdld emyoje akkor meg- 
(cleld, ha az elektromos cnergidt nagy hatdslokkal 
alakitja dt fenyenergiavd. Az emyd szemcsezetls^dnek 
nnotnsdgdtdl fugg a jd felbontdkepcsseg. A foszfor- 
cszcencia-jclenscg idddUanddjanak kicsindc kell iemie, 
kOldnben a megOgyelt mozgd tdrgyak vlldgitd csikokat 
hagyndnak maguk utdn es ezdltal a kep elhomdlyoso- 
dasdt Ideza^ eld. A foszforeszcens any-ng egy 
vdkuumtdrben van a cdziuminal. Nem engedhetd meg, 
hogy a kdt anyag kdzott fizikat. vagy kdmiai reakeid 


Az infravoros taveso alakjat, siilyat es mere- 
a katonai felhasznalas szabja meg. A leg- 
kisebb ilyen keszulekeket konnyu gyalogsagi 
fegyverekre erositik fel egy infravoros fenyszo- 
roval egyiitt. (7. abra.) 

A nemet infravoros k&zulekek koztil a 45 — 
70 m hatotavolsagii „Vampir’' tavesovet az MD 
44 karabelyra szereltek fel & celzott ejjeli tiize- 
lesre hasznaltak. E k&ziilek 127 mm dtmeroju 
fenyszorbjaban 35 wattos izzoldmpa van elhe- 
lyezve. Az eszlelo berendezes 63 mm atmeroju 
es 355 mm hosszu. A sugarzd & eszlelo egyiittes 
siilya 2,5 kg. A berendezes taplalasahoz sziik- 
seges fesziiltsegeket szolgaltato teiepet egy h4ti- 
zsakban helyeztek el, ennek sulya mintegy 14 kg. 


Az „F. G. 12/50” keszulek a Vampirhoz volt 
hasonlo, de annal nehezebb kivitelben kesztilt. 
E tavcsovel jarmure szerelt loveget lattak el. 
A sugarzo 200 wattos izzolampajat a jarniu 
aramforrasa taplalta. Alio erribereket 365 me- 
terrol meg meg tudtak a tavcsovel kiilonboz- 

A „Zielger(it” a puskacelzo tavesd helyere 
volt szerelheto. Az ilyen taveso lehetove teszi, 
hogy a lovesz nehany tucat meterrol talalatot 
erjen el. 

Ehhez hasonlo berendezesu es hozzavetolege- 
sen hasonlo hatotavolsagii az amerikai „Sniper- 
scope" keszulek (8. abra). Ennek osszsiilya kb. 



8 kg volt. A masodik vilaghaborii idejen a tav- 
esovet nagy tomegben gydrtottak es alkalmaz- 
tak. A berendezes aramforrasa 3—4 oran at 
tarto megszakltas nelkuli iizemet tett lehetove. 
Az amerikai „Snooperscope” rovidtavii felderi- 
tesre volt szanva, felepitese hasonlo volt, mint 
a „Sniperscope“ tavesoe. 

A franciak a hdboni alatt es utan kvilonfele 
infravoros celzokesziilekeket dolgoztak ki kony- 
nyu, valamint nehez gyalogsagi fegyverek re- 
sz&:e. A kisebbik tipusii tavesohoz 35 wattos 
reflektor tartozik. (7. abra.) A taveso Idtdme- 
zeje 15 fok, a reflektor sugarkiipja 8 fok, a 
nagyitas 1,4-szeres, a hatotavolsag 150 — 200 m, 
az osszstily (reflektor, eszlelo, telepek) 3 kg 
kdriil van. A nagyobb tipus osszsiilya 8 kg, 
hatotavolsaga eleri a 200 — 300 metert. Ez titobbi 
berendezes golyoszordra van szerelve. 

Ejjeli felderitesi es figyelesi celokat szolgalo 
tavesoveket (pi. a haditenger&zetnel) fixen is 
beepitenek. Ezeknek merete es sulya jdval na- 
gyobb, mint az el6z6kben emJitett keszulekeke. 

Ilyen a nemet „Uhu' kesziilek,- amelynek 
fenyszoroja 60 cm atmeroju; az eszlelo hossza 
60 cm, atmeroje pedig 25 cm. Ez a berendezes 
az Sd Kfz 251/20 fegyvertelen gepjarmure volt 
szerelve; az 5,5 kW-os fenyszordt a gepkocsin 


elhelyezett 8 kW-os generator taplalta. A be- 
rendezes hatotavolsaga kozel 1 km volt. 

A francia hadmemokdk az egyesitett sugar- 
zojii es eszlelo kesziilekek tbbb tipusat dolgoz- 
tak ki. Az egyik francia tipus a tdvvezerelt 
sugdrzoju jigyelo taveso. Ennek hatotavolsaga 
300 — 500 m, ketszeres nagyitasii, a latdmezo 
10 fok. A reflektor 10 m-rol oldal- es magas- 
sagi iranyban vezerelheto. A haromlabii aiivany- 
ra szerelt eszlelo siilya 30 kg, a reflektore pedig 
40 kg. 

A masik tipushoz az lin. eros nagyiidsu tdv- 
c.'iovek tartoznak. Ma ilyenek rendszeresitve 
vannak a francia hadseregben. E tavesovek ha- 
totavolsaga 500 — 800 m, negyszeres nagyitd- 
siiak, a latdmezo 10 fok. Az eszlelo egyseg a 
haromlabii allvannyal egytitt 30 kg siilyii. A 
fenyszdrd 45 cm atmeroju, 250 W-os izzdldm- 
paval a tengelyben 2X10*’ gyertyafeny meg- 
vilagitast ad, es mintegy 25 kg-ot nyom. 

Az infravoros tavesovek egy masik csoport- 
jaba azok tartoznak, amelyeket jdrmuvek ejjeli 
vezetesere hasznalnak. A gepkocsi reflektorai 
le vannak fedve infravoros szurdkkel, vagyis 
a tavesohoz kiilon fenyszdrd nem tartozik. 
Ilyen celra szolgalo berendezes volt a nemet 
„Nachtfahrgerdt" keszulek, 100 — 200 m-es ha- 
tdtavolsaggal, valamint az ugyanesak nemet 
F. G. 12/52. jelu tdvcsd, amely a mar emlitett 
F. G. 12/50-eshez volt hasonlo. A „Falke” 
jarmu el volt latva a vezetesre szolgalo, vala- 
mint celzd tavcsovel is. 

A francia hasonlo rendeltetesu keszulek szin- 
ten a jarmu reflektorat ha.sznalja fel. Hatd- 
tavolsaga 100 m kdriil van. a tdveso egyszere.s 
nagyitasii, latdmezeje 30 fok, es mintegy 15 
kg-ot nyom. (9. abra.) 



Qnk, hogy a jarmuvezelds szemixint- 
nokuldria Idtds, ui. a vezeto szOksd- 
•t szemenek haszndlatdt. Az Egyesult 
liaorszdgban es Ndmetorszdgban egy- 
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Mindezen infravoros tavcsovek mukodtetese 
soran prpblem^t jelent a kepalkotocso uzeme- 
hez szukseges nagyfeszultseg eloallit^a. Mar 
elozoleg .is szo volt egy olyan kepalkotocsorol^ 
amelynek taplalasahoz 17 kV feszultssg kell. 
Ez a fesziiltseg egyes keszulekeknel elerheti a 
25 kV-ot is, ugyanakkor azonban a cso aram- 
felvetele mindossze nehany //A nagysagrendii. 



10. abra. 

-’>gyfeszUlts6g elo^lHt^dra alkalmasak lehetnek 
.’•kk r Horral tSpldlt vibrdtoros feszilltseg^talakitdk, 
kis clektromotorrai hajtott generdtorok, vagy pedig 
kism^retC elektrosztatikus generdtorok. Van olyan 
angol kdsziildk. amelynek nagyfeszUltsegiJ forrisfli 
galvdntclcp (Zamboni-oszlop) adja. 

Kismeretu infravoros tavcsovek hatotavol- 
sdga, amint az elmondottakbol kitunik, nem ha- 
ladja meg a nehany szaz metert. Ennek oka a 
terep (hfitt^r) es a megfigyelt targy kdzotti 
kontraszt csokkenese. Messzirol nezve a szinek 
ugyanis elmosddnak, a targyak azonos szinu- 
ekke vSlnak. A nagyobb tdvcsovekkel 1 km-es 
tdvolsSgot is el lehet erni, de ehhez mar- nagy- 
teljesitmenyu fenyforrds szukseges. A fenyfor- 
r&s teljesitmenyenek novelese altalaban csak 
a jArmOre szerelt berendezesek eseteben lehet- 
seges, ahol a sugarzo taplalasa viszonylag kony- 
nyen megoldhato. 

_Meg kell meg emliteni, bogy az infravords tavcsovek 
kodben vald alkalmazSsakor a felI4p6 abezorpddt ket- 
Kle szempbhtbdl kell szSmftSsba venni: a kod egy- 
r&zt gy«mgiti a terep megvildgit&sSnak erdssegdt, mas- 
r&zt pedig a kepalkotocso bat6dj4n letrejovo infravorts 
kdp f^nyerdssdge is csokken. 

A targyalt felhasznalasokon kivtil meleg Idr- 
gyak megfigyelesere is k&zithetiink tavcsdve- 
ket. Ezek a testek 1 /t-ndl nagyobb hullamhosz- 
szu, szemmel nem lathato sugarakat bocsatanak 
ki magukbol. Ilyen meleg targyak pi. a kuldn- 
bozo repulogep^ kipufogo csovei. Ismeretes, 
hogy a hoerogepek hatasfoka viszonylag nem 


nagy es a felhasznalt energia nagy reszet ho- 
sugarzas formajaban a kornyezetnek adjak at. 
Igy pi. egy kozonseges repiilogep 500 kW koriili 
teljesitmenyt ad at rendkiviil meleg gazok 
formajaban a legternek. A gepbol tavozo gazok 
altal kibocsatott infravoros sugarzas felfede- 
zese azonban nehezsegekbe iitkozik, sokkal 
kbnnyebb a kipufogocso sugarzasanak megfi- 


Ennek az a magyarazata, hogy a test sugarzasa olj'an 
hullamtartomanyokat tartalmaz, amelyeket a test el 
tud aiyelni, ha klvulrol sugarzas eri. A kipufogott 
gazok altalaban olyan atlatszdk, mint a szaraz levego 
es hotartalmukat nem sugarzSs reven, hanem kizard- 
lag vezetes utian adjak at kornvezetiiknek 

A kepalkotocsovel mukodo infravoros tav- 
csovek harc^zat-muszaki jellemzoinek meg- 
javitasa soran ket feladat adodik. Egyreszt no- 
velni kell a hatotavolsagot (az ellensegtol valo 
tavolsagot), amelyen belul a keszuleknek hasz- 
nalhatonak kell lennie. Masreszt csokkenteni 
kell a berendezes sulyat es mereteit: ez megja- 
vitja a mozgekonysagot, megkonnyiti a szalli- 
tast, telepitest, kezelest. 

A haidt^volsag n8veI6set a kepalkotocsSvek mino- 
segenek . javit^sdval lehet elerni. Ez egyenert^ku fel- 
adat a hasznos jel/zaj viszony ndvelfedvel, az erze- 
kenys6gi kiiszdbdrt^k csSkkentes^vel, kisebb m4rtdkben 
pedig — nagy hatoUvoteagu keszOl^ek eseteben — 
a felbontdkepesseg javitas^val. A hatdtavolsag nove- 
lese elerheto a c41 megvilSgltas^ak fokozSsa dltal is. 
Ez azt jelenti, hogy ndvelni kell a reflektor tenyeros- 
seget. A fenyerossdg, mint ismerete.s. a reflektor feltt- 
leti vildgossSgdnak & a reflektor feliiletenek szorzata. 
A reflektor atmerojdt nem vehetjiik tetszes szerint 
nagyobbra, mivel ezSltal a berendez6s siilya meg- 
novekednek. ezert a fenyforras feluleti vilSgoss^gat 
kell fokozni, 

A hatdtavolsag megfeleloen korrigdlt objektlvek e.s 
okularok alkalmazasaval is novelheto. Ezdltal javul 
ugyanis a kep tiszlasaga es ez ugyanazt jelenti, mintha 
a hatdtavolsag megnone. Nagy fenyereju optika alkal- 
raaziisat a meretviszonyok korlatozzak. 

Sdlycsokkentest azaltal is el tudunk erni. ha a kep- 
alkotdcsd fotokatddjanak hasznos atmerdje es a csd 
egesz atmerdje kdzti viszonyt minel nagyobbnak va- 
lasztjuk. Ez azonos teljesitmeny eseten csSkkenti a bur- 
kolat ds a tartdszerkezet sulydt. Kismeretu kesziilekek 
szamdra egyes amerikal forrasok 11 cm hosszusagu 
es mintegy 4.5 cm maximaiis atmeroju kepalkotdcsovet 
ujanlanak. Sulycsokkends vegul az eredmenye a feny- 
Eorrasok infravoros hatusCoka megjavitasanak is. 

3.13. Kismeretu tdveso mestersdges infravoros 
fenyforrdsok felderitesere. 

Az elozdkben targyalt infravoros tavcsovek 
fontos kieg&zito egysdge a fenyforrasul alkal- 
mazott infravoros reflektor. Ez a sugarzo — 
teljesitmenyetol fuggoen — a terepet nehany 
tucat metertol nehany szaz meterig terjedo ta- 
volsagon beliil vilSgitja meg ugyan, azonban 
alkalmas eszlelo kesziilekkel a reflektor muko- 
dese tobb kilometerrol is mar megfigyelheto. 
Ilymodon az infravoros keszulekek bevetesevel 
tervezett tamadast a megtamadott fel rfezerol 
idejekordn fel lehet deriteni, esetleg a reflek- 
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torokat ki lehet loni, mindenkeppen azonban 
elesik a varatlansag tenyezoje. Erre a felde- 
ritesre egyszerii, kismeretu infravoros tavcso- 
vek szolgalnak. E kesziilekekhez termeszetesen 
leflektor nem tartozik. 


I fellepd lumineszcencii 



Szemlencse alkalmazasaval a megfigyelt tdrgj’ infra- 
voids kdpe laihatd kep formajaban jelenik meg a pa-sz- 
Ulla alaku foszforeszkald anyagon. Az optikai rendszer 
■jgy van megszerkesztve, hogy a taveso egyenes ke- 

Ez az olcso es kismeretu, ndhany dekagramm 
sulyti keszulek nemesak az ellensdges infra- 
voros fenyforrast tudja kilometerekrol eszlelni, 
hanem egyes tijabb kis tavcsoveknel is lehet- 
seges a nagy Idvcsohoz hasonloan kisebb tavol- 
sagon az ejjeli latas. Ez a koriilmeny megno- 
veli e kis keszuldk harcaszati fontossagat. 

3.14. Tdvkozles infravoros sugarakkal. 


rinyt ”kapunk.""l 

neEvIISgltSs megszakftisa alkalmi 
tnfraveras sugarakkal ISrtent ujab 



— . On. aktlvitorokat 

!r akUvatoiok batasdra bocsitja ki 
**■--16 leny^ar^t. Uyen aktt- 

foufoi^akaid anyag InfraverOs irdnu 
a celra szamarium nyomokat alkalmaznak. 

Altalaban ha a loszforeszkaias jelensagat InZravarSs su- 
X- — teUiasznaini. akkor az alkal- 

anak 10 -a nagysagrendfinek 
r as szekunder aktivatorokat 

■Meg kell mag Jegyezal, hogy a fosztoreszkaias h6mar- 

sakletraggd. a hSmanaidet csokkenase egyriszt a kontraszt _ 

“ eredmanyed.. mastaszt pedig az arzakenysagl _ elhelyez 


bilasara. Kezenfekvo gondola! az infravoros 
sugarak tavkozlesi alkalmazasa. Itt nemesak 
egyszeruen egyes infravoros fenyjelek adasa- 
rol es azok vizualis eszleleserol van szo, hanem 
egy sugarnyalab modulalasanak eseterol is, ha- 
sonloan a radiotelefoniahoz. Az infravoros su- 
garak kedvezo tulajdonsaga a radiohullamok- 
kal ellentetben, hogy termeszetes es mesterse- 
ges elektromagneses zavarok irant erzeketle- 
nek, tovabba az ellenseg reszerol nehezen fe- 
dezhetok fel. Hatranyos sajatsaguk, hogy fiis- 
tbn, kddon, felhokon nem tudnak athatolni, a 
i-adiohuliamok szamara viszont ezek nem aka- 
daiyok. 

Az adds ugy tortenik, hogy meghatarozott' ii-dnyban 
infravoras szurovel lefedett, kis homei-sekleti tehetet- 
lensdgu lampdkbol feriynyalabokat boesdtanak ki. Ki- 
vanatos a jeiadd forrdsok emisszidjat altaiaban ugy 
vdltoztatni, hogy az add infravoros fdnye konnyen le- 
gyen a hdtldr megvildgitasatdi elvalaszthatd, azonkfvul 
1 bedrkezd jeiek keskenysavu vailddramu erdsitdvel 
egyenek erdsitheldk. A modulacid vdgrehajthatd forgd 
koreikkes tdresa segilsegdvei, de alkaimaznuk kozvol- 
ien eiektromos moduidcidt is. 

Az infravoros nyaldbbal ieadott jelzdsek fdnyellen- 
allds cclldk (talliumszulfid cs dlomszulfid cella).*' 
olektronsokszorozo cs5, valamint a mdr tdrgyalt k6p- 
alkoldcso segilsdgevel dsziclhetdk. A talliumszulfid 
cella igen jdl megfelel az djjeli vdtelre. de mdg alkai- 
masabb ndia az dlomszulfid cella. Ez utdbbi, amelynek 
erzdken.v feliileto mindBssze 0,027 mm*, rend-szerint egy 
paraboiikus reflektor gydjldpontjaban van elhelyezve. 
isy egy 10— iOW nagysdgrendu sugdrzdsi teljesitmdnyt 
a cella erzdkeny feliilete meg kdp^ eszlelni. Az erzd— 
kenysdg tfzszcresre fokozhatd. ha a celldt szdraz jdg- 
gol hdtik. 

Az infravoros tclefonia legnagyobb probldmdjat a 
sugarnyalab moduldcidja jelenti. Jdllehet erre a cdlra 
tdbbfcic cljardst dolgoztak ki, azonban oz a probldma 
mdg nines kieldgitdcn megoldva. Az egyik ilyen eljards 
a Kerr-hatds alkalmazasdn aiapszik.** A Kerr-celldk 
hasznalata igen nagy frekvencidju es avakor’ati'ag 
linearis moduidcidt tesz lehetdvd, mivel a jelensdg ido- 
allandoja IC— f sec nagysdgrendu. Az ilyen moduidcid 
segftsdgevel ugyanazon az infravoros sugdrnyaldbon 
egyidoben tobb hiresatoma hozhatd letre. 

3.15. Infravoros zdrak. 

Az alkalmazas lenyege, hogy egy infravoros 
sugdrnyalabot idegen test kozbehelyez&e meg- 
szakit es ennek kovetkezteben egy jelzo- vagy 
riasztoberendezes mukodesbe lep. Elonyos 
hangfrekvenciaval moduldlt sugdrnyaldbot 
hasznalni, mert ezaltal a v6tel egyszerusodik; 
a vevot elozoleg az ado frekvenciSjara lehet 
hangolni. A vevo igy a termeszetes sugarzassal 
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szemben erzeketlenne valik s nem reagal a fel- 
fogo cella zavar^ara szant mesterseges feny- 
forrfera sem. 

Egy ilyen zarberendezes megvalositfca nem 
jelelit kiilonosebb problemat, ha pi. egy kapun, 
vagy litszakaszon valo kozlekedfet kivanjuk 
megakadalyozni. Nagyobb nehezsegek lepnek 
fel tengeroblok vagy nagykiterjedfeu foldte- 
rulet vedese eseten, mert ilyenkor meghataro- 
zott ,(pl. 50 cm) magaasagban kell a sugarnya- 
I5bnak a viz, ill. a fold felszine felett halad- 
nia. Ehhez hasonlo zar-rendszereket sikerrel 
alkalmaztak • a francia szarazfoldi hadseregben 
es tenger&zetnel is, ahol pi. kis tengeri hajbk 
t^madasa ellen 16 km-es infravoros zarat hoz-’ 
tak letre. 

3.2. A kozepes infravoros sugdrzds alkalmazdsa. 

A kozepes infravoros sugarzas eszlelesere a 
fenyelektromos cellak nem alkalmasak. A su- 
g^rz^s detekt^ilasa ebben a tartomanyban feny- 
elleriallas cellakkal tortenik. Ezek a cellak a 
hoelemeknel joval 6rzekenyebbek a meleg tes- 
tek (repulogepek kipufogoi, gy^rk^mtoyek, ha- 
jok, mozdonyok, motorok, nagyolvasztok stb.) 
icibocsatotta sugarzisok irdnt. 

A cell^ik az eszlelo ke-szillekben egy optikai 
rendszer gyiijtopontjdban vannak elhelyezve. 
Infravoros sugarzds hatasara a cellan keresz- 
Itilhalado aram erossege megvaltozik. Az ig_y 
kapott jeleket megfeleloen felerositik. Az ero- 
sites utan kovetkezo jelzorendszer a tervbeveti 
harcaszati alkalmazasnak megfeleloen kiilon- 
b6z6 fel^pit&u lehet. 

A nemetek tobb keszul^ket dolgoztak ki, ko- 
zottiik olyanokat is, amelyek a kepet egy ka- 
lodsugdrcso ernyojen lathatova alakitjak at, 
azaz tulajdonkeppen az infravoros tevcsovek 
egy formajanak tekinthetok. E k&ziilekekkel 
6k a nagyteljesitmenyu ceritimeteres hull&m- 
hosszii radiolokdtorok meg\’al6sitasanak kei-de- 
set keriiltek meg. 

Nehanysziz C’ homersekletu testek, fe^dig 
hajdkdmenyek, repfilSg^p kipufogdk 4szleles6re 
hasznaltak a nemetek a „Nachtmessgera1” el- 
nevezesu k&zuleket. 

A „Kiel — 3” nemet k&ziilek repulogepen mu- 
kodott, a kezi beiranyitast itt egy mechaniku- 
san letapogatd tukSr vegezte. A felerositett je- 
lek egy kat6dsugarcs6 vezMoracsara keriilt^. 
Az ellenseges repulogep jelenletet az ernyon 
megjeleno fenyfolt Jelezte. Az iildozo repiilfi- 
gep igydcezett olyan helyzetet elfoglalni, bogy 
a fenyfolt az ernyo kozeppontjiban legyen. Eb- 
ben az esetben alkalmas helyzetben volt ahhoz, 
bogy az ellenseges repiilogepre sikerrel tud- 
jon tiizelni. 

A „Wtnsdorf” nevQ keszuleket a zubandbom- 
bazdkon basznaltak. Ennek feladata a gep. me- 
leg targyakra valo iranyitasa volt.; Lebetseges 
a meleg testek celbavetelere onirdnyitott Idve- 


dekek es pilotanilkiili repulogepek szerkesz- 
tese is. („Hamburp'’-keszulek.) 

Ebben a kozepes infravoros tartomanyban 
megvalosithato olyan kozelsegi gydjto, amely 
egy lovedeket akkor robbant fel, amikor a 
targyrol visszaverodott infravoros sugdrzas er- 
teke tulbalad egy elore meghatarozott szintet. 
{,.Paplitz”-keszalek.) 

AlkaUnaztak a n&netek m6g infravoros ikonoszkopot 
Is. Ez altalinns elv4ben nem kuldnbdzik a tavolba- 
14tasn41 haszndlt ikonoszkopoktdl, az elter4s a f4ny- 
erzekeny retegben van. Az infravords k4p a 16ny- 
erzekeny felvezeto reteg ellenallSsAnak helyi valtoz4sait 
idezi elo, a megvUagitds er6ss4g4tol ftlggden. Elektron- 
nyaldbbal val6 letapogatdssal az dram megvdltozik, a 
nyalab dltal elert pent helyi eliendllasdnak megfeleloen. 
A valtoaramd komponens erdsitdse utdn ■ a letapoga- 
tott k4p egy katddsugdrcsS ernyojdn Idthatdvd tehetd. 

Hasonlo ehhez egy mdsik eszkdz, az dn. elektron- 
tilkSr. Itt szintdn van egy fdnyerzekeny fdlvezeto rdteg, 
amelynek helyi ellendlldsa az infravorSs megvildgitds 
szerint vdltozik. Ha ezt a rdteget egy szdles, 5 — 6 kV 
kdzott moduldlt vdltdfesziiltseggel gyorsltott elektron- 
nyalabbal bombazzdk. akkor azok a pontok, amelyek 
ellendlldsa a kdrnyezetfikndl nagyobb, hamarosan nega- 
tiv toltest vesznek fel. Ezdltal e pontok mintegy yissza. 
tukr6zik a bedrkezo tovdbbi elektronokat, a kisebb 
ellendlldsd feltiletek pedig elvezetik oket. A nagy- 
ellendllasu felQletreszekrol visszavert elektronokat 
azutdn egy fluoresdcdld ernydre fdkitszdlv'a, a kdp az 
emydn- Idthatdvd vdllk. 


3.3. A tdvoli infravoros sugdrzds ‘alkalmazdsa. 

A lavoli infravoros sugarzds tartomany kti- 
Idnosen erdekes katonai szempontbdl, mert e 
tartominyban a fejlodfisnek meg igen szeles 
lebetosegei vannak. Hatranyos korulm^ny, bogy 
az eszleles megolddsa itten nagyon kenyes, s 
az ilyen sugArzasok detektalasara alkalmas ke- 
szuleket eddig meg nem sikerult megvaldsitani. 

A tavoli infravoros sugarzas elonye a kozeli 
es a kozepes .sugarzassal szemben, bogy a ko- 
zbnseges atmoszfera atengedi es e sugarzas a 
kodon is atbatol. Masik rendkiviil kedvezo tu- 
la jdonsdga, bogy a termeszetben el6fordul6 tes- 
tek a homers^kletuktol ds a felCiletuktol fiig- 
goen ezt a sugSrzast bocsatjak ki kiilonbozo 
intenzitassal. Az eszlelo-, ill. jelzokesziilek mu- 
kod&^bez nines sziiksfig kisegito fenyforrSsra, 
tovdbbi az eszlelis nem korlatozodik az igen 
meleg testekre. Hatrinyos, bogy e sugirzist 
mai ismereteink szerint esak a termoelemek 
es bolomiterek' ’ segitsegivel tudjuk iszlelni. 


rosltisban kfezOlnek; PVRh. ye/BI. Tefl«>nslantS«y kro- 
mel/alumel (a kromel: 90% Nl & 10%Cr; az tfumel: 9«% 
m, 3% Mn. 3% AU 1% SI). A tennoriemek termooszloppi 
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A bolom^terek elektromos eUendllisukat 
nagymettekben viltozlatd adsKapadtSsa ^ - 
lu^s-vauozist - a hfc 


a termoelektromos es bolomeirikus feszultse- 
gek felerositese pedig problemat jelent. 

Egy tovabbi kedvezotlen jelenseg abban mu- 
tatkozik, hogy az eszlelest zavarja a kornyezet- 
bol szarmazo parazita sugarzas. Ennek kozvet- 
len forrasa lehet az eszlelo kesziilek teste, sot 
maga a megfigyelo is. 

3.31. Nagy Kulldmhosszu infravoros sugdrzdst 
dszlelo kesziilekek. 

Franciaorszagban ket erdekes keszuliket va- 
lositottak meg. Az egyik ilyen eszkoz a tavoli 
infravoros jarordelektor. Ez a kesziilek lehe- 
tovi teszi kisugirzasuk alapjan a langyos tar- 


Bsszpontosul ezuslklorjd lencse segitse^vel a vizsgdlt 
pontbol kiinduld nagyhulldmhosszu tnfravdrds sugdr- 
zas. Amikor egy ember, jarmu vagy egydb test a ke- 
sztilek Idtdmozejen dthalad, akkor az oszlop termikus 
egyensulya megbomlik 4s a feU4pd feszults4gvdltozda 
erdsit4s utan 4szlelhetd. 

Ez a jdror-detektor ketfile nagysagban ke- 
sziil. A kisebbik modell stSlya 12 kg, hatotivol- 
saga mintegy 350 meter, a nagyobbik kisziilik 
pedig 50 kg stilyu, latdmezeje 25 vonis, es ke- 
pes egyetlen embert 500 m-rol jelezni (12. ibra). 
Ojabban allitolag sikerult olyan keszulekeket 
is megvalositani, amely az embert 1 km-es, na- 
gyobb jarmuveket pedig egeszen 25 km tivol- 
sagril IS jelezni tud. A detektorok egyike sem 
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gyak eszleleset. Ez esetben tehit nem kell a 
terepet infravorossel megviligftani, vagyis le- 
hetetlen a megfigyelot ezen az alapon felfe- 
dezni. 

A k4szulekben egy tdvcsd gyujtdpontjdban termo- 



13. dbra. 


alkalmas area, bogy segitseeukkel a kozeli infra- 
voros tartomanyba eso fenyforrist erzikelni 
lehessen. 

Egy masik kesziilek lenyege abban ill, hogy 
azonos rnidszerekkel osszehasonlltjik egy felho, 
valamint egy viz- is jigkeverik tartalmii felii- 
let nagy hullimhosszd infravoros kisugirzisit. 
Eziltal a fdldrol megillapitbatd a felhdk ho- 
merseklete. Ha pi. azt taliljik, hogy ez a ho- 
merseklet — 10 C’ is 0 C” kozi esik, akkor nyil- 
vdnvali, hogy a repiilogipeket Jegesedisi ve- 
szely fenyegeti. Ez az eljiris nem alkalmazhati 
nagy itmirdju vlzcseppecskik alkotta felhok 
vizsgalatira. 

3.32. Nagy hulldnihosszu infravoros fdnykd- 
pezo tdveso. 

Az elozoben ismertetett elv alapjin francia 
hadmemokok egy ejjeli infravoros kiszQliket 
szerkesztettek. Itt egy tivcsdvel letapogatjik 
a terepet is pontrol pontra osszehasonlitjik az 
iszlelt 1 homersekletet a komyezetivel. (13. 
ibra.) 


I 
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Az eredmenyek igen erdekesek, de harca- 
szati alkalmazhatosagukhoz egyelore nem sok 
remenyt lehet fuzni, a felvetelhez sziikseges 
tekintelyes idd (kb. 1 • ora) es a kesziilek nagy 
terjedelme miatt. A nagy expoacios idore azert 
van sziikseg, mart csak egy detektald elem van. 
amely fokozatosan vegigmegy a lefenykepe- 
zendd nagyhullamhosszu infravoros kep elemi 
pontjain. Ha a kesziilek idoallandoja 0,1 sec., 
akkor percenkent csak 600 pontot lehet leta- 
pogatni. 

Mds volna a helyzet akkor, ha a keszulekben annyi 
cletektor-cella mukodnek, mint amennyi a vizsgalando 
pontok szima. Egy ilyen televizids kdpfelvevo csohoz 
hasonld eszkoz xnozaik-szerkezete azonban sokkal bo- 
nyolultabb volna amazenal, ezenkfvul a regisztralando 
feszultsegek igen kicsinyek es ezert nem lehet katod- 
sugfir nyalabban valo letapogatdst vegezni. 

Jollehet a /enykepezo tavcso mai formaja- 
ban meg katonai hasznalatra nem alkalmas, 
azonban jo szolgalatot tesz a sugarzas terme- 
szetenek felfedeseben. 

Kozlemenyiinkben nagy vonasokban vazol- 
luk az infravoros sugarzas kiilonbozo katonai 
alkalmazasait. Ogy veljtik, bogy e felsorol^ 
alapjan olvasoink meggyozddhettek arrol, hogy 
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az infravoros sugarzas felhasznalasan alapuld 
keszulekek nagy jelentoseguek es szerepiik a 
korszeru haboriiban igen kiterjedt lehel. 
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Radioakfiv sugarzds kozvetlen atalakftdsa villamos 
drammd f 61 vezet 6 k segitsegevel 


1. Bevezeles 

A radioaktiv sugarzdsnak kozvetlenul villamos ener- 
giava val6 dtalakltdsa teren a legelso kiserletet 
Moseley [1} vegeztc, aki radont tartalmazd gombBt fiig- 
gcsztctt fel vakuumban, ds megdUapitotta, hogy elekt- 
romosan toltolt r&zecskek kibocsStdsa kovetkezteben 
.150 000 V potencidlkiilonbsdg keletkezett. Linder es 
Christian 12} 365 000 V feszults^kulonbsdget tudott 
cldmi 250 millicurie aktivitdsu Sr” — Y” sugarforras 
alkalmazasaval, Moseley keszulekenek egy megjavitott 
valtozatdt hasznalva. 

Kramer 13}, majd ujabban Ohmart }4] olyan keszu- 
likeket szerkesztettek, amelyek hasonlitanak a galvan- 
elemckhez, azonban elektroUt helyett tadiOakUv sugar- 
zdssal ionizdlt gSz tart kapcsolatot a ket elt4r6 fem- 
elektrdd kozott, 1 V. nagysagrendu elektromotoros er6 
esetdbcn. Linder es Rappaport (5}, valamint Coleman 
IS] olyan radioaktiv aramforr^t dolgoztak ki, amely- 
ben a vSkuumot vScony szigetelolemez helyettesitette. 

Ezeket a mddszereket egy korabbi kdzlonenyben 
mar ismertettiik. A radioaktiv sugarzdsnak villamos 
cnergiava vald kozvetlen atalakitasara jel^eg m^ k4t 
mOdszer ismeretes. Az egyikben iermoelemek mele.g- 
pontjat a sugarzas segitsdgevel hevitik fel es igy kap- 


nak aramot, A Birdon es Jordan altal kidolgozott mcg- 
olddsban 18] poldnium dltal kibocsatott alfa-sugarak 
40 db termoelemet melcgitenek. Terheles ndlkiili 511a- 
potban a telep 0.75 V fesziiltsdget tud szolgaltatni. Ter- 
helhetosege 23 mA. 

A mdsik mddszer felvezetoben letesitett p-n atmene- 
tet hasznal fel a radioaktiv sug5rz5snak aranuna vald 
kozvetlen atalakitasara [9]. A felvezetoben — pL beta- 
sugdrzds esetdn — minden egyes beta-reszecske sok 
elektron-lyuk p5rt hoz letre: ezeket az egyenlrdnyitd 
dtmenet erdtere elkiiloniti. ezert az ilyen celldk nagy 
onergidju beta-reszecskek kis dramat kisfeszaltsdgfi 
elektronok sokkal nagyobb aramdva alakitjdk At. Op- 
tikai sugdrzas — peldaul a napfeny — szintdn felhasz- 
ndlhatd ilyen mddon; a fdlvezeto jellegzetes elnyelesi 
.savjdban minden egyes elnyelt foton egy dektron-lyult 
pdrt .letesfL.Az ilyen elv alapjdn mOkddo dgynevezelt 
napeiemeket egy kesSbbi cikkben fogjuk megtdrgyalnt 

Az alabbiak soran a f41vezet6vel keszitett 
radioaktiv aramforrdsok fobb tulajdonsagait ^ 
adatait irjuk le. lit ketfeie alkalmazas szamit- 
hat kiilonosebb erdeklodesre. Az ejyil-: felhasz- 
naldsban tartds fesziiltsegforrast szolgdltatnak 
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a reteg-tranzisztoi-hoz hasonlo eszkozok sza- 
mara. Az ilyen szuksegletek kielegitesere szol- 
galo cellak szerkesztese ma mar megvalositott- 
nak mondhalb. Egyetlen p-n atmenettel miki-o- 
watt nagysagrendu energiakat lehet nyerni ne- 
hany tized volt fesziiltseg eseten, mersekelt 
mennyisegil radioaktiv anyaggal. Ambar az 
ilyen ceh-a felhasznalhato sugarzo anyagok ma 
meg aranylag dragak es csak nehezen szerez- 
heldk be, valoszinti, hogy ezen a teren a hazai 
atomreaktor iizembehelyezese utan nalunk is 
jelentos javulas fog bekdvetkezni. 

A felvezetos radioaktiv aramforrasok masik szamot- 
tevd felhasznalasi teriilete a tisztitatlan vagy csak resz- 
ben msgtisztitott hasadasi termekok radioaktivitasanak 
nagy meretekben villamos energiava vald atalakita- 
saval kapcsolatos. Itt mind a beta-, mind a gamma- 
sugarakat fel lehetne hasznalni, de ehhez vastag sugar- 
elnyeld vedoburkolatra es nagy tei-fogatu felvezeldre 
volna sziikseg. 


2. Az clem felepitesc 

A felvezetdvel keszitett radioaktiv aramfoi'- 
rasok tervezesekor az a fo cel, hogy eg,v meg- 
felelo p-n atmenetihez a leheto legkdzelebb a 
sugarzasnak minel nagyobb reszet fogjak fel. 
Ennek a feladatnak a sikeres megoldasa a radio- 
aktiv sugarforrastdl, utobbinak a p-n dtmenet- 
hez viszonyitott helyzetetol, az egyenirdnyito 
atmenettol es a felvezetotol fiigg. 

. A radioaktiv sugarforrast tekintve a legfon- 
losabb a sugarzas tipusa, energiaja, valamint 
hatotavoLsaga, tovabba az anyag aktivitasa es 
felezesi ideje. Hatdtavolsag es energia szem- 
pontjabol azok az anyagok latszanak a legmeg- 
felelobbnek, amelyek csupan beta-reszecskeket 
sugSroznak ki; ezek eseteben ugyanLs nines 
sziikseg vastag kiilsd vedoburkolatra, mert 
az ilyen sugarzast az anyagok nagymer- 
tekben elnyelik. (PI. a 0,5 MeV energiaju beta- 
sugarak hatotavolsaga germaniumban mind- 
dsze 0,03 cm.) Egyes sugarzo anyagok megfe- 
lelo energiajuk, aktivitasuk es felezesi idejiik 
folytan ilyen celra kielegitd mddon alkalmaz- 
hatdk. A gamma-sugarak kdzbiilsd folyama- 
tok reven beta-sugarak, utdbbiak pedig elekt- 
ron-lyuk parok kepzodesehez vezetnek. BA.- •; 
gamma-sugarak jdval kisebb mertekben t.ye- 
Iddnek ei, mint a beta-sugarak, nagyobb mere- 
tekben vald iizemi alkalmazasuk keresztiil- 
vihetonek latszik. Az alfa-reszecskek kepesek 
ugyan elektron-lyuk parok letrehozasara, azon- 
ban felhasznalasuk kevesbe latszik celszerunek, 
mert erosen megrongaljak a felvezetd anyag 
kristalyraesat. 

Energia es hatasfok szcmpontjabdl a nagy energiaju 
beta-sugarzas Idtszik kivdnatosnak, azonban ezen a 
teren hatart szab az az E* kiiszobenergia, amely mar 
sugarzasi karosodasl idez e:d. Az ilyen termeszetu 
nehezseg legydzesenek egyik mddja abban all. hogy esu- 
p5n olyan beta-sugarzd anyagokat haszn^nak, me- 
lyeknek maximdlis energiaja kisebb az Et erteknel. 


Ilyen eljarassal elvileg jobb hatasfokot lehet elerni, 
mint olyan nagyobb energidjii sugdrforrasokkal, ame- 
lyek ma.ximalis energiajat sugdrelnyeld anyag segitsege- 
vel kell az Et kuszobenergidndl kisebb ertdkure cs5k- 
kenteni. A kesobbiek soran ilyen eln.veld anyagok 
alkalmazasara meg visszateriink. 

Mint fentebb mar emliteltiik, a radioaktiv 
anyagnak a p-n atmenethez viszonyitott elhe- 
lyezese igen lenyeges az elem mukddese szem- 
pontjabdl. A felvezetd lemezre altalaban ve- 
kony retegben viszik fel a radioaktiv anyagot, 
es igy utdbbi az atmenettel parhuzamosan he- 
lyezkedik el. A sugarforras retegvastagsaga 
valtozd lehet; gyakorlatilag nem erdemes a 
beta-sugaraknak a ladioaktiv anyagban vald 
hatdtavolsaganal vastagabb reteget alkalmazni. 
Az ilyen aramforrasok egy gyakorlatilag meg- 
valdsitott alakjanak elvi vazlatdt az 1. dbran 
mutatjuk be. A p-n atmenet hasonlit a leteg- 
iranzisztorban eldforduldhoz, de lenyegesen na- 
gyobb annal; terOlete kb. 0,3 cm-. 



'dzlalos raiza. 


Jobb hatasfoku az olyan elrendezes, ahol a 
sugarforras ket felvezeldlap kozott van 'elhe- 
lytjzve. Meg hatasosabban mukodik az olyan 
teiep, amelyben a radioaktiv retegek es a fel- 
vezetolapok parhuzamos elrendezesljen, vAlta- 
kozva kdvetik egymast; ez esetben lenyegileg 
minden beta-reszecske felhasznalddik, ds mind- 
egyik litmenetet mindket oldalrdl bombdzzak 
elektronok. 

Az elem oplimalis m0k6de.se szempontjab<)l 
a p-n atmenettel kapcsolatos legfdbb kdvetel- 
menyek a kdvetkezdk; nagy legyen az dtmenct 
sugarzasmentes allapotban merhelo R® ellen- 
allasa es nagy legyen az elektronok, illetve lyu- 
kak diffuzidjanait hossza a p-tipusu, illetdleg 
n-tlpusu felvezetd retegben. 

A felvezetdt illetden a kdvetkezdk az opti- 
malis mukodes feltetelei: nagy legyen a tiltott 
sav szelessege, a beta-reszecskeknek kicsi le- 
gyen benne a hatdsugara, nagy legyen a rdcs- 
hibak kepzddeset eloidezd Ek kiiszobenergia "s 
kicsi legyen az az Ep energia, amely ahhoz 
sziikseges, hogy a bdta-reszecskek elektron- 
lyuk parokat hozzanak letre. 

A felsorolt tulajdonsagok kozul nehdny kdl- 
esdnosen dsszefiigg egymassal. Altaldban ked- 
vezd, ha az elektronok es lyukak diffuzidj5nak 
hossza nagy ahhoz a melyseghez viszonyftva, 
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ameddig a kiiszobenergianal kisebb energiaju 
beta-reszecskfik elnyelodnek. Elonyqs, ha a 
tiltott sav szelessegenek megfelelo Ei energia 
nagy, mert Et szabja ' meg az elerhetd cella- 
feszultseg felso hatarat, es Ho is nagy abban 
az esetben, amikor Et erteke nagy. 

A leggyakrabban hasznalt ket felvezeto 
anyag: a germanium es a szilicium osszehason- 
lit^ alkalmaval azt latjuk, bogy a szilicium 
eseteben Ho nagyobb, a germanium pedig azert 
elonyosebb, mert kisebb benne a beta-sugarak 
hatotavolsaga, nagyobb az E* kiiszobenergia es 
kisebb az elektron-lyuk parok kepzodesehez 
sziiksieges Ep energia.' A szakarodalom szerint 
[10] a sziliciummal k&zitett cellak a germa- 
niumos cellakndl teljesitmeny es feszultseg 
szempontjfibol sokkal kedvezobbnek bizonyul- 
tak, az. Ho ellenallasertek donto befolyasa ko- 
vetkezteben. 


3. Villamos tulajdonsagok 

Helyettesito Sramkor segitseg4vel meg lehet 
hatarozni a cella feszultseget, dramat es telje- 
sitmenyet. Az aramforras adott Ic drama ds Ho 
ellendlldsa ismereteben definialni lehet a ki- 
nyerheto maximdlis energidt is. 

Valamennyi olyan elekta-on-lyuk pdr, amely a 
p-n atmenettol a diffuzio-hosszhoz viszonyitva 
kis tdvolsdgon beliil keletkezik, lenyegileg ke- 
reszttil fog dramlani az atmeneten. A lyukak 
a p-tipusd oldalra, az elektronok pedig az n- 
tipusii oldalra dramlanak. Jeloljuk az ezen 
drumldsnak megfelelo dramot Ic-vel. Mivel a 
p-tipusd 4s az n-tipusd oldal pozitiv, illetve ne- 
gativ wtoltdsre tesz szert, az atmenet ket oldala 
kozott feszultsdgkiilonbseg lep fel, ezdltal a fel- 
vezetoben Ic-vel szemben 1/ jelolesu dram fo- 
lydsdt idezve el6. Ennek megfeleloen a kiilso 
dramkorben az I — Ic — 1/ dram folyik. 

A cella helyettesito dramkoret a 2. dbrdn mu- 



2. Abra, 

FSlvezetAs roAioaktlv AramforrAs helyettesltA dramkore. 

tatjuk be. Ezen az Ic aramfejleszto pdrhuzamo- 
san van kotve az egyenirdnyito dtmenettel es az 
R kQlso terhelo eUenallassal. E helyettesito 

I Ep €rt<gke germinltunra 3,0 eV. sziUciumra 3,0 ev. 


diamkor segitsegevel sok hasznos kdzelitest lehet 
vegezni, es olyan dltaldnositdsok tehetok, ame- 
lyek egyes e^ekben eldsegitik az elem viselke- 
desenek megerteset. 

A helyettesito dramkorrol mondottak alapjan 
felirhatjuk az alabbi egyenlosegeket; 

Ic = If + I (1) 

IR = V (2) 

A p — n dtmenetekre fel lehet imi az aldbbi 
dram-fesziiltseg osszefiiggest [11], ha a fel- 

vezeto ohmikus eUendllasa elhanyagoUiato: 

7^ == (fcr/eHo)[exp(eV/kT)— 1] (3) 

ahol k a Boltzmann-fele aUando, T az abszoldt 
homerseklet, e az elektron toltese es V a cella- 
feszultseg. Az (1) es (3) egyenlet alapjan a V 
cellafesziiltseg es az Ic dram kozott a kovet- 
kezo osszefiigges dll fenn: 

(fcT/c) (H/Ro) [exp (eV/fcT) — 1] -f V = JcR 

(4) 

Ebbdl a cella uresjardsi feszultseget az aldbbi 
egyenloseggel adhatjuk meg; 

V = In {elcRoIkT -f i ) (5) 


A celldbol nyerhetd energia meghatarozdsahoz 
meg keU keresni azt az H terhelo ellendlldst, 
amelynek alkalmazdsakor maximdlis a 

V7 = 12 H — o 7V (6), 


energia. Ekkor a dW/dR differencidlhanyadost 
zerussal teve egyenldve, megkaphatjuk a maxi- 
mdlis energidnak megfelelo R ellendlldst: 


dWJdR = 

es ebbdl 
tovabba 



exp(eV/fcTJ — Ho/R 



0 (8/a) 


Ic: = (kTfeR) In (Ro/R) 


+ (kT/e)(l/R—l/Ro) 
'(8/b) 


Ez az egyenldseg lehetdve teszi a maximdlis 
energidnak megfelelo R ellendllds meghataro- 
zasdt Ro es Ic segitsegevel. 

A cel la idedlis hatasfokat annak a feltevesnek 
az alapjan vezethetjiik le, hogy a felvezetdben 
nem kdvetkezik be az elektron-lyuk parok 
refcombinacioja, vagyis hogy a jj— n. dtmenet 
a su^rzds dltal letrehozott minden aramhordo^ 
zot dssz^yujt. Ha egy elektron-lyuk pdr lete- 
sitesehez Ep stigdrzdsi energia szukseges, akkor 
— mivel mindegyik elektron-lyuk par e tdltesu 
tdlteshordozot hoz letre, amely^ kozott V 
potencidlkiildnbseg dll fenn, tovabbd mivel a 
tolteshordozoknak I/Ic hdnyada folyik a t«:he- 


lesen keresztiil — a hatdsfok a kdvetkezd egyen- 
Idseggel fejezhetd ki: 

= (eVIEp)(IIIc) = eV^REpIc (9) 
Ezeket a szdmitdsokat sziliciumra helyezett, 
kb. 0,2 curie aktivitdsu Sr®° — sugdrforrds- 
ra aUcalmazva, ha Ic = 10"^ A es (kb. 1 cm" 
feluleti-e vonatkoztatva) Ro — 10® 12, akkor 
szobahdmersekleten R = 2000 12, I = 81 /jA, 
V = 0,16 V, Wmax = 13 pW es j? = 3,8“/o. 


4. Sugdrzdsi karosodds 

A felvezetdvel kdszitett radioaktiv dramfor- 
rasok elettartamdt lenyegesen csdkkenti az 
olyan sugdrzas, amely a vezetdkepesseg meg- 
vdltozdsdt iddzi eld. A kdros sugdrzds a cella 
hatdsfokdt elsdsorban annak kdvetkezteben 
rontja le, hogy a beta-sugarak dltal letrehozott 
arainhordozdk rekombindciojdt idezi eld, meg 
mieldtt ezek diffiizid utjdn eljuthatndnak a 
p — n atmenethez. A sugdrzds csdkkentheti Ro 
ertdket is. Ha a felvezetdnek a sugdrforrdssal 
szemkdzti felulete Ji-tipusii vezetd, az dtmenet 
egyeniranyitd kepessege leromolhat annak ko- 
vetkezteben, hcgy az n-tipusu anyag rdszben 
p-tipusdvd alakul dt. Sugdrzdsi karosodds nem 
kdvetkezik be az Ep ktiszdbeneigia alatt; utdb- 
binak ertdke germdnium eseteben 0,63 MeV 
[12] szilicium esetdben pedig kb. 0,3 MeV. 

A felvezeto rdcsszerkezeteben eldiddzett su- 
gdrzdsi kdrosodds Sr®° — ^Y®® sugdrforrdsnak 
germdniumleme 2 a« vald kdzvetlen felvitele 
eseten eleg nagymerteku. Ha vLszont olyan vastag 
elnyeld rdteget alkalmazunk, amely elegendd 
a sugdrzdsi kdtosodds teljes kikiiszobdlesehez, 
akkor az elmeleti hatdsfok germdnium eseteben, 
cm2-enk4nt 1 curie aktivitdsu izotopot alkal- 
mazva elenyeszden keves, kisebb 10“® ®/o-ndl. 
Ha az elnyeld rdteg olyan vekony, hogy az izotop 
bomldsdval dsszemerhetd sebessdgu karosoddst 
enged meg, akkor a hatdsfok leny^esen na- 
gyobb, de m^ ekkor sem haladja meg a 
10~'* ®/o-ot. Itt nem vessziik figyelembe a rdcs- 
hibdk kozdnseges hdmersekleteken bekdvetkezd 
spontdn megszuneset, amely feltehetdleg — leg- 
aldbb is reszben — a beta-sugarak dltal eld- 
idezett helyi felmel^edes kovetkezmenye. Ha 
a rdcshibdk kepzddesenek sebessege nagyjdbol 
megegyezik a rdcshibdk dnkent .-bekdvetkezd 
megszunesenek sebessegevel, akkor az elem 
elettartama rendszerint lenyegesen a kezdeti 
ertek ala csdkken. 

Avegbdl, hogy a rdcshiba-kepzddest teljesen 
megakaddlyozzuk, x = sm — sp vastagsdgd el- 
nyelo ret^et keU helyezniink az izotopreteg 
es a felvezeto kdz4, ahol sm az Em maximdlis 
energidjd el^tronok, si- F>edig az Ep energid- 
juak hatotavolsaga. Y®® es germdnium alkal- 
mazasa esetdn Em = 2,20 MeV, Ep pedig — 
mikent fentebb mar enlitettiik — 0,63 MeV. 
Figyelembe v4ve, hogy az Y®® dltal kibocsdtott 


elektronok dtlagds kinetikus energidja 0,89 MeV , 
[10], a teljes energiamennyisegnek 2,8 X 10"'* . 
hdnyada hatol dt az elnyeld retegen. 1 curie/cm" 
fajlagos feliileti aktivitdsu reteg eseteben ez 
Ic = 2,5 X 10“'' A erdssegu diamnak felel meg, 
ha a sugdiiorrasnak csak az egyik oldaldn van 
p — n atmenetu felvezeto. Ha Ro erteket lO® 12- 
nak vessziik (ez a germanium eseteben elegge 
dltaldnos), akkor az idedlis hatdsfok az elnyeld 
retegen keresztiilhatold elektronoki-a vonatkoz- 
tatva 2,lXlO“® ®/o, az dsszes kibocsdtott elektron- 
ra pedig — figyehnen kiviil hagyva az Sr®" 
dltal kibocsdtott elektronokat — 5,8 X 10”’ "/i>- 

A sugdrforrds energidjdnak tehat csak meg- 
lehetosen kis hdnyada hatol keresztiil az elnyeld 
anyagon; az Y®" dltal kibocsdtott elektmnok 
kdziil nem jutnak el a felvezetdig azok, melyek- 
nek energidja kisebb 1,78 MeV-ndl. Az Y®" 
beta-reszec^einek maximdlis kezdeti energidja 
2,2 MeV. Ez azt jelenti, hogy a sugdrfon-ds 
egy adott pontjdrol kiinduld elektronok csak 
akkor tudnak dtlagos yaldszinuseggel keresztiil- 
hatolni az elnyeld retegen, ha beesesi szogiik 
nem sokkal ter el a merdlegestdl. Emellett az 
elektron dtja a sokszoros szdrddds kovetkeztd- 
ben statisztikailag eleg meghatdrozatlan irdnyd 
lesz, es igy a teljes energidnak a fentebb sza- 
mitott drt^nel csak jdval kisebb hdnyada fogja 
elerni a felvezetdt. 

Lenyegesen nagyobb hatdsfokot erhetiink el, 
ha kisse csdkken tjiik a rdcshibdk kepzddeset 
teljesen megakaddlyozo sugdrelnyeld rdteg- 
vastagsagot, mert a teljes energidnak a fdlveze- 
tdt elerd hdnyada erdsen fiigg az elnyeld reteg 
vastagsdgdtdl. 

A 3. dbrdn egy olyan kiserleti ceUa vdziatdt 
mutatjuk be, amelynek segitsdgevel tanulmd- 
nyozni lehet a rdcshibdk kepzddeset csdkkentd 
elnyeld anyag alkalmazdsi lehetdsdgeit. Ha 
sugdrelnyeld anyagkent 2,48 mm vastag- alumi- 
niumlemezt haszndlunk (ez a vaslagsag kb. 



Sugdrnyelo bevotmlUtl keszitetl kiserleti radioaktiv cella. 


20 ®/o-kal kisebb a rdcshiba-kppzddes teljes meg- 
akaddlyozdsahoz szukseges ertekhel), akkor az 
aluminiumlemezen keresztiilhatold elektronok 
maximdlis energidja 0,94 MeV, es a teljes ener- 
gianak 3,3 X 10”® hdnyada hatol keresztul az 
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elnyelo retegen. Ebben az esetben az osszes ki- 
bocsatott elektronra vonatkoztatott ide^is hatas- 
fok 7,8XlO-^«/o, ha Ro-t 10=* ‘ ^tekunek 

tetelezzuk fel, es a Sr®® altal kibocsatott elektro- 
nokat Xigyelmen ki'vul hag 5 Quk. 

A felvezetos radioaktiv energiafortasbk szem- 
pontjabdl a szilicium a ge^rmaniumnal elonyo- 
sebbnek latszik, mert az atmenet Ro ellenallasa 
a sziliciumban nagyobb, es ennek kovetkezte- 
ben utobbival nagyobb hatasfokok erhetok el. 
A szilicium eseteben viszont kb. 0,3 MeV ener- 
giaju elektronok mar sugarzasi karosodast idez- 
nek eld, m^ szoval a nagyobb Ro ertek altal 
szolgaltatott elonyt lerontja az alacsonyabb £/, 
kiiszo benergia-ertek. 

A 3. abran bemutatott klserleti cella olyan 
modon keszitheto el, hogy az izotop anyagot 
kb. 5 mm atmerdju kordn beliil vekony reteg 
alakjaban felvissziik a tartofeliiletre; az emlitett 
Sr®® — Y®® sugarforras alkalmazasa eseten kb, 
0,05 curie aktivitdsii anyagmennyiseg elegendo. 
Ebben az esetben, ha az izotopokat karbonat 
alakjaban alkalmazzuk, az izotop sdlya kb. 
0,025 g, ami 4 curie/g fajlagos aktivitasnak felel 
meg. Az izotop reteget 0,37 mm vastag alumi- 
niumlemezzel takarva le, a Sr°° altal kibocsa- 
tott elektronok legnagyobb r^ze elnyelodik, 
es az Y®® beta-sugarzasanak is csak egy kis 
hanyada — kb. 16 %-a — hatol keresztui a 
Kmlemezen. 


5. Az clcmkcszitcs nchany gyakorlati kcrd^e 

A szilicium-cella p — n almenete olyan modon 
allithato elo, hogy p-tipusu sziliciumba Fuller 
[13] modszerevel litiumot diffundaltatunk be. 
Ha a felvezeto-tarcsa vastagsaga kb. 0,5 mm, 
es a megfeleld modon. k&zitett p — n atmenet 
kb. 0,02 mm tavolsagra van a sziliciumlap felu- 
letetol, akkor az elnyelo femlapon keresztul- 
hatolo beta-sugaraknak kb. 60 "/i-a jut el az 
atmenethez. Ez esetben az atmenetet elerd 
elektronok energiajdnak kb. 25 %-a nyelodik el 
— a visszaszdrodast figyelmen kivtil hagyva — 
az atmenettol szamftott egy diffuziohossznyi 
tdvolsdgon beliil. A p-tipusu sziliciumban az 
atmenet keszitese elott a lyukak diffuziohosz- 
szusSga kb. 0,2 mm. 

Pfann kiscrietei szerint 110] egy ilycn ceUa kb. 
1,2X10® Q terhelo e'.lenallas alkalmazasakor 25 C°-on 
0,13X10-« W maximalis energiat szolgaltatott. A maxi- 


A homerseklet csokkenese ketfele ok miatt 
novelheti a cella altal szolgalatott energiat: 
egyreszt Ro novelese altal, aminek kovetkez- 
teben megno az elem fesziiltsege, masreszt a 
diffuzidhossz megnovelese altal; ennek reven 
megno a cella arama, mert novekszik a p — n 
atmenet altal osszeg^jtott aramhordozok sza- 



A germaniumos cella p — n atmenete legegy- 
szerubben kristalynoveszteses eljarassal [14] 
allithato elo. Ha az n-tipusii reteg van legfelCil 
es az atmenet kb. 1 mm tavolsdgra van a fel- 
vezetdlap leliiletetdl, tovabba ha az re-tipusu, 
illetve a p-tipusu retegekben a diffuzidhossz kb. 
0,6 mm, illetve kb. 0,3 mm, akkor az elnyelo 
retegen keresztulhatold beta-reszecskeknek 
mintegy 90 szazalekat gyujti ossze az egyen- 
iranyitd atmenet, es az atmenethez eljutd 
eleWronok energiajanak kb. 40 szazaleka nye- 
lodik el az atmenettol szamitva egy diffuzid- 
hossznSl kisebb tavolsagon beliil. 

A cella maximalis energiaja 3,3 X 10"® 
tehat jdval kisebb, mint a sziliciumos cellae: 
ez a jelenseg a germanium kisebb Ro ellenalla- 
sanak tulajdonithatd, Ha az n-tipusii reteg vas- 
tagsaga az elobbi 1 mm helyett 2 mm, akkor 
a cella maximalis energiaja 2,2X10"‘® W-ra, 
vagyis az elobbi ertek 1/15-dd reszere csdkken. 
Ha nem az n-tipusii, hanem a p-tipusu reteg 
van legfeliil, akkor a hatasfok tovabb romlik, 
mert ezen az oldalon kisebb a tolteshordozdk 
diffiizidhossza. A komyezo homersekletnek 
— 10 C°-ra vald csdkken tese a maximalis tel- 
jesitmenyt 0,8 X lO"’ W-ra ndvelte. Az 5. abran 
egy ilyen germaniumos cella villamos jelleg- 
gdrbei lathatdk. 

Pfann [10] kiserleteiben a beta-sugarak dtlago.s 
energiaja kisebb volt ugyan az Et kiiszobenergianSl. 


kb. 45 Vo-kal csokkent; azont 
besugSrozatlan allapotban 5 h 
•Svidzarlati dram a kezdeti er 


6. Felhasznalhatd radioaktiv sugarforrasok 
A felvezetos radioaktiv aramforrasokban fel- 
hasznalt anyagokat a beta-sugarzas energiaja- 
nak a felvezetoben vald elnyelddesi mertekevel 
lehet jellemezni. Ennek az erteknek az egy 
elektron-lyuk par letesitesehez sziikseges 



energiaval vaid osztasa reven a p — n almeneten 
keresztCilaramld tolteshordozdk szamat kapjuk 
meg, feltetelezve, hogy az atmenet az osszes 
kepzdddtt elektron-lyuk part dsszegyiijti. A cella 
liramat az izotop aktivit^a, valamint az izotop 
energiajanak a felvezetd szamara atadddd ha- 
nyada szabja meg. 

Ha vekony izotop-reteget alkalmazunk, akkor 
az dnabszorpcid elhanyagolhatdnak tekinlheld. 
es a kisugarzott beta-energianak lenyegileg a 
fele nyelodik el az izotop egyik oldalan ievd 
felvezetoben. A felvezetdt bombazd elektronok- 
nak mintegy 40 szazaleka veszenddbe mehel 
visszaszdrddas kdvetkezteben [IS], de ezt a ha- 
tast ki lehet ktiszdbdlni, .sot a valdsagban tul 
is lehet kompenzalni azaltal, hogy az izotop- 
retegnek a felvezetdvel ellentetes oldalara 
visszaszdrd anyagot helyeztink. 

Vastag izotop-reteg alkalmazasa eseten az 
dnabszorpcid erdsen csdkkenti a sugarzas inten- 
zitasat. Szamitasok alapjan megallapithatd, hogy 
kb. 1 curie./cm'-^ az a maximalis izotop-mennyi- 
seg, amely 16 curie/g fajlagos aktivitasu® Y''® 
sugarforrasnak sik feliileten vald alkalmaza.sa 
eseten meg felhasznalhatd anelkiil, hogy szamol- 
tevd dnabszorpcidval kellene szamolnunk. 

A Sr®® — ^Y®® sugarforrason kivul terme-szete- 
sen meg sok egyeb izotopot is fel lehet hasznalni 
a felvezetos radioaktiv aramforrasokban. Rdvi- 


debb felezesi idejii izotop alkalmaz.i.sa revdn 
megndvelhetd a telep altal szolgaltatott aram- 
erosseg, de csdkken a telep elettartama. Sr®® — 
Y®® sugarfoi-rassal® az amerikai RC.A laboralo- 
riumaban [16] mar 1954-ben c-ldallitotlak olyan 
radioaktiv aramforrast, amely 0,2 V fesziiltseg 
mellett 5 uA aramot .szolgaltatott es l®/o-nai 
nagyobb hatasfokkal mukdddtt. 

Rappaport [9J szamitasai szerint germanium 
lelvezeto es 50 millicurie Sr®" — Y®" izotop alkal- 
mazasa eseten 1 beta-reszecske 1,9X10® lassii 
elektront szabadit fel a felvezetoben, szilicium- 
ban pedig az elektronok sokszoi-ozddasa 1,5X10 ’ 
nagysagrendu. A hatasfokot a kepzdddtt elekt- 
ron-lyuk parok rekombinacidja, visszaszdrddas, 
sugarzasi karosodas es szivargasi aramok esdk- 
kentik. Nagyobb teljesilnteny elerese celjabdl 
tdbb ilyen elemel lehet parhuzamosan kdtni, 
tdbb eiem soros kapcsolasa altal pedig a telep 
fesziiltsege ndvelhetd meg. 

Ujabban radioaktiv triciumot Ls felhusznalnak 
ozekben az aramforriisokban [17], A tricium 
alkalmazasa azert eldnyds, mert sugarzasa any- 
nyira gyenge, hogy mar az lijsagpapir is telje- 
sen elnyeli, es igy ez az anyag gyakorlatilag 
telje.sen veszelytelenul hasznalhatd fel. A 63-as 
atomsulyii nikkel-izotop felezesi ideje Itosszu. 
.sugarzasa pedig gyenge, ezert .szinten oldnydsen 
alkalmazhatd radioakliv aramforra.sokban [ISJ. 
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A technika fejlodese 
a Szovjetunio hatodik oteves terveben 
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sugarfluxus pdtolja e.s enn 
menyekdnt az alaplcmezrc 
vagy nagyobb aramimpulzu 
hetunik el. Ez az impulzu 
50 lx megvilagitasi erbsse© 


2 m kei tilt a megfelelo helyre. 

A tovabb t'olyo kiserleti munkaval 
:t az effektust fogjuk kikuszobolni 
; remeljUk, bogy a kozeljovoben 
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I heziralckat megfelelo form 
lelddnyban geppcl leirva, a sz 
^eghez (Budapest 114„ posta: 
imre) kcU bekuldeni. A szer 


A technika fejlodese korunkban olyan meie- 
teket oltott, hogy elmondhatjuk: ma lij techni- 
kai forradalom megy vegbe mind a szocialista 
es szocializmust epito orszagokban, mind a leg- 
fejlettebb kapitalista allamokban. Az eredme- 
nyek, valamint a kozvetlen tavlat igazoljak 
Bulganyin elvtars kongresszusi megdllapit^at, 
hogy „a XIX. szdzad meg a goz szdzada volt, 
s a XX. szdzad — a villamossdg szdzada — sze- 
miink Idttdra kovatovdbb a termeloerok fejld- 
desenek hatdrtalan lehetosegeit magdban rejtd 
atomenergia szdzaddvd vdlik.” 

E hatalmas technika! forradalmat az energia- 
forrasok kiterjesztese es nagyaranyu fejlesz- 
tese, a villamositas peldatlan aranyii kiszelese- 
dese jellemzi. Hasonloan kiemelkedo jelentd- 
segu az tij anyagok, kozottuk elsosorban a mu- 
anyagok felhasznalasa a termelesben. A gazda- 
sag szinte valamennyi a^ban teljesen tij lech- 
nika jott letre es valt altalanossa a legutobbi 
ket evtized folyaman. A mar emlitett muanyag- 
technikan kiviil jellemzfekegpen elegendo az 
automata geprendszerek megjelenescre, az 
elektronikara, a felvezetok technikajara es a 
gazturbinak alkalmazasara ramutatni. 


E fejlodes kiilonosen gyorsiitemu es hatalmas 
perspektivajii a szocialista orszagokban, ame- 
l.yekben a termelesnek nincsenek olyan hatal- 
mas gatjai, mint amilyenek kt-lonosen az im- 
perializmusra, a kapitalizmus rothado korsza- 
kara jellemzok. Mindenekelott a szocialista 
Szovjetunioban gyors ez a fejlodes, ahol a szo- 
cializmus gazdasagi alaptorvenyenek ervenye- 
stilfee megkdveteli a termel&nek legfejlettebb 
technika alapjan torteno szakadatlan noveleset. 
A Szovjetunioban az tij technika igen gyors 
iitemben bontakozik ki & nagy aranyokban ho- 
dit tert a termel&ben. Ennek nyoman a Szov- 
jetunio a fejlodes iitemeben lenyegesen tulha- 
ladja a legfejlettebb tokes orszagokat. 

Lenin, a munkasosztaly langeszu tanftoja ki- 
fejtette, hogy esakis a hatalmas nehezipar, az 


cgAsz orszag villamosilasa es a technika allandd 
iejlesztese lehet a szocialista orszag gyarapo- 
ddsanak szilard alapja. A Szovjetunio Kommu- 
nista Partja hu maradt e lenini tanitashoz. A 
forradalom ota megtett hatalmas lit, a gyors 
felemelkedes a szocialista rend folenyit a ka- 
pitalistaval szemben mar eddig is bebizonyi- 
totta. Az elmaradas, a kipotolni valo es a ket 
habofii vesztesege azonban olyan nagy volt, 
hogy a szovjet allam bizonyos teriileteken az 
ipari termeles terjedelme es Altalaban az egy 
fore eso termeles teren visszamaradl a Icgfej- 
lettebb kapitalista orszagokhoz kepest. E hat- 
rany g,yors helyrehozasanak .sziiksegessege a 
Szovjetunioban, egyben a technika hatalmas- 
aranyii fejleszteset koveteli. 

..A szocialista gazdasagi rend hatalmas elo- 
nyei, a tdrsadalmi termeles fejlodesdnck gyors 
iiterne lehetove te.szi — mondot la Hruscsov elv- 
tars a XX. kongre-sszuson — , hogy a Szovjet- 
orszdg tdrtenelmileg igen rdvid ido alati meg- 
oldja a Szoi^jetunio eiott dlld fo gazdasagi fel- 
adatol, utolerje es tulszdmyalja a legfejletiebb 
takes orszagokat az egy fore eso termeles te- 
kinteteben.” 

A fo gazdasagi feladat megoldasanak alapveto 
feltetele a munka termelekenyseg^nek nove- 
lese. Bar a szovjet nep 1955-ig 1913-hoz kepest 
megtizszereztc a munka termeloercjel, ez 
azonban meg nem elegendo a fo gazdasagi fel- 
adal megoldasahoz. A termelekenyseg tovabbi 
gyorsiitemu novelesenek alapveto feltetele a 
technika fejlesztese, a muszaki szinvonal eme- 
lese. Szocialista orszagban a termelekenyseg es 
a termeles nagyaranyu novel&enek legcelra- 
vezetobb litja az uj technika alkalmaz^. 

Ezert a kommunizmus epit&e nagyszabasii 
programjanak vegrehajtasaban nagy a szerepe 
a muszaki szinvonal emelesenek, a legkorsze- 
rubb technika alkalmazasanak, a termeloerok 
na.gyaranyu fejlesztesenek. 

E feladatok megoldasat szolgalja a Szovjet- 
unio nepgazdasaga fejlesztesenek hatodik dt- 
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A Szovjetunio hatodik oteves terveben az ui 
muszaki berendezesek alapjan a nepgazdasag 
minden aga soha nem latott technikai haladast 
er el. E. hatalmas celkituzesben a Szovietunid 
Kommunista Partjat es a szovjet kormdnyt az 
vezeti, bogy lenyegesen megjavitsa a dolgozok 
elet- es munkakorulmenyeit, tovabba megki- 
melje oket a veszelyes nehez fizikai munkatdl. 

Nyilvanvalo, bogy e feladatok megoldasa • - 
lebat a munka- es oletkoriilmenyek megjavi- 
tasa is — lebetetlen a termeldeszkozok sz.ika- 
datJan, elsodleges fejlesztese nelkul. 

A batodik oteves terv vegrebajtasa lijabb' 
gyozelmet jelent a tokes tarsadalmi rend felett, 
megvalositasa tovabb erositi a szocialista ta- 
bort. Ezt latva egy nyugati I'ro, Joseph G. Spie- 
gelmann, a kozelmdltban megjelent cikkeben 
a tobbi kozott a kovetkezoket kenytelen beis- 
merni: ,,Mi ez ido szerint kenytelenelc vagyunk 
^Oy szetvert tarsadalmi rend visszavonuldsat 
leplezni . . . Az a tarsadalmi rend, amelyet a 
kommunistdk tdmadnak, es amelyet mi akarva, 
nem akarva vedelmezunk — o kivdlisdgosok 
rendje. Az azonban, aki az ilyen rendet vedel- 
mezi, a mult oldaldn dll.” 

Ezekutan n&zuk meg konkretan nebany tfe- 
ruleten, bogy a fent v^zolt feiadatokat milyen 
eloiranyzatok tukrozik a hatodik oteves terv- 
ben. 

Ismeretes, bogy a muszaki haladas mindenek 
elolt a gepipar fejiod&etol fiigg. Ha ugyanis 
a gepipar technikaja fejlett, akkor az egesz 
nepgazdasag tobb es jobb minosegu termelo- 
eszkozt kap, es ennek eredmenye a muszaki 
szinvonal altalanos emelese. 

Mar az eddigi fejlodes eredmenyekdppen a 
szovjet gepiparnak vannak olyan technikai fel- 
szerelesei, valamint szakkepzett munkfc es mu- 
szaki kaderei, bogy a legfejlettebb tokes alla- 
mokkal felveheti a versenyt. Ebbol indulnak 
ki egyebkent a hatodik oteves terv iranyelvei, 
ameJyek az ipari termeles 65 szazalekos essz- 
noveked&en beliil a gep- es a femfeldolgozd 
ipar termelesenek 80 szazalekos noveleset ir- 
jak elo. 

Nyomatekosan ki kell emelnunk. bogy a 
szo\'jet gepipar nem egyszeruen tobb gepet, ha- 
nem a korszeru technika igenyeinek megfelelo 
nagyteyesitmenyu es termelekenysegu gepeket 
fog gyartani. A femforgacsolo gepek gyartasat 
kozel ketszeresere, az automata es felautomata 
gepsorok es berendezesek gyartasat dtszorosere 
noveli, Az elavult ejtokalapacsok helyett be- 
vezetik a tobbezer tonna erokifejtesu mecha- 
nikus kovgcspreseket. Az eddig alkalmazott ex- 
kavatorok helyett, amelyek drankent 800 kob- 
meter talajt mozgattak meg, olyanokat keszi- 
tenek, amel 5 ’ek ordnkenti tejlesitmenye 1200 
kobmeter. A szovjet ipar a kujbisevi vizieromd 
szdmara mar gyartott 105 MW-os viziturbina- 


l-at. Most 200 MW teljesitmenytieket keszit 
majd a bratszki eromu szamara. Meg kell je- 
gyezni, bogy 6t ilyen turbina harom es felszer 
annyi villamosenergiat termel, mint a cari 
Oroszorszag eromuvei osszesen. 

Hatalmas mertekben feilesztik a mdszer- 
ipart, amely kiilbnosen az automatizalas szem- 
pontjabol nagy szerepet tbit be a muszaki fej- 
lesztesben. Egy orszag muszaki kulturajanak 
szinvonalat tobbek kozott az hatarozza meg, 
bogy milyen az ipar mtiszerezettsege, hogyan 
all a muszergyartas. Ezert 6t ev alatt a mu- 
szerek es az automatizalashoz szukseges esz- 
kozbk gyartasat harom es felszeresere nbvelik. 
E feladat megoldasara a hatodik oteves terv 
idejeben 32 muszergyarat helyeznek tizembe. 

A kommunizmus anyagi termelesi bazisa 
megteremtesenek fontos feltetele az egesz nep- 
gazdasag villamositasa. A hatodik oteves terv 
soran a villamositas kulonosen hatalmas mere- 
teket bit. A Szovjetunioban a kbvetkezo evek- 
ben lij energiabazisok letrehozasaval hatalmas 
energiarendszereket hoznak letre. E munka 
mereteire jellemzo, bogy a villamosenergia - 
termeles a hatodik oteves terv vegere kbzel 
megketszerezbdik: 88 szazalekkal mulja feliil 
az 1955-bs szinvonalat. Az bteves tervben ket, 
egyenkent 3200 MW teljesitmenyu eromu epi- 
teset kezdik meg. Egyetlen ilyen eromu telje- 
sitmenye mintegy haromszorosa Magyarorszag 
jelenlegi bsszes eromuvei teljesitbkepessegenek. 

Az bteves tervben meggyorsitjak a vegyipar 
fejleszteset is, amelynek gyors fejlbdese a mu- 
szaki haladas elengedhetetlen feltetele. A me- 
zbgazdasag reszere szukseges termekek gyarta- 
san kiviil a vegyipar fontos feladata azt is meg- 
oldani, bogy egyre nagyobb szamban bocsassa 
a nepgazdasag kCilbnbbzb againak, a kbzfogyasz- 
tasnak rendelkezesere a kiilbnfele miianyagok 
sokasagat. 

Ez az elso olyan bteves terv, amely az atom- 
erb bekes celokra valo felhasznalasa teriileten 
tuz ki feladatokat, mintegy jelkepul annak, 
bogy az emberiseg a tudomany es a technika 
fejlbdesenek uj szakaszaba lepett. Az atomfizika 
eredmenyei egy sereg mas tudomanyag es a 
technika fejlodeseben ugrasszeru valtozast ered- 
menyeznek. Ismeretes, bogy a Szovjetunioban 
epult fel az elso atomeromu, amely bizonysaga 
a szovjet bdkepolitikanak, a szovjet tudomany 
magasabbrendusegenek. A szovjet tuddsok mun- 
kaja nyoman az atomenergia mar nem az im- 
perialistak hideghaborus eszkoze. hanem az 
emberiseg gazdasagi es kulturalis fejlddese 
ugyszdlvan belathatatian lehetdsegeinek bizto- 
siteka. Az uj oteves terv eldirja, bogy osszesen 
2 — 2 Vj ezer MW teljesitmenyu atomerdmuvet 
kell letesiteni. A tervben szerepel egy atom- 
hajtasu jegtbrdhajd epitese is. 

A hasadd anyagokbdl nyerhetd atomenergia 
rendkivul nagy. Az emberiseg szamara azon- 
ban jdval nagyobb. szinte kimerithetetlen ener- 
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giafonas nyilik meg, ha sikeriil mddszereket 
talalni a kbnnyu elemek szintezise soran vegbe- 
menb termoniiklearis folyamat szabalyozasara. 
Mint tudjuk, a szovjet tuddsok ezen a teriile- 
ten nagy kutatdmunkat vegeznek es egyes ered- 
menyeiicet mar nyilvanossagra is hoztak. 

A technikai forradalom nemcsak az iparban 
ei-ezteti hatasat, hanem igen gyors iitemben ha- 
toi be a mezogazdasagba is, reszint az ipari 
termeles altal teremtett uj technika bevezete- 
sevel, reszint a forradalmian uj bioldgiai mdd- 
szerek alkalmazasa altal. 

Ezt mutatjak a hatodik bteves terv iranyel- 
vei is. A mezdgazdasag, amely az elso negy bt- 
eves tervben 1 375 000 traktort kapott, egyedul 
a jelenlegi bteves terv idejen 1 650 000 traktor- 
ral gazdagodik. Gabonakombajnbdl 55 OOO-rel 
tobb all majd rendelkezesere, mint az eldzb 25 
ev alatt osszesen. Diesel-traktorokat, korszeru 


ges gepeket nagy mennyisegben fognak ujonnan 
alkalmazni. Lenyegesen fokozzak a villamos- 
energia felhasznalasat a mezdgazdasagban, tbb- 
bek kbzbtt olymddon, hogy helyi erdmuvek let- 
rehozasa reven es a mezbgazdasagnak az egy- 
seges energetikai rendszerekbe valo bekapcso- 
lasaval ketszeresere nbvelik a villamositott kol- 
hozok szamat. A vegyipar 1960-ban ketszer 
annyi mutragyat gyart majd, mint 1955-ben es 
igy fokozddhat a talajjavitas munkaja. 

Ezek biztositjak, hogy a mezbgazdasag tel- 
jesithesse igen nagy feladatat; az bsszlerme- 
les 70 szazalekos noveleset. 

E lenyugbzd iranyelvek valdravaltasa az 
egesz szovjet nepet hatalmas feladatok ele al- 
litja. Megkbveteli mindenekelbtt a tudomanyos 
munka nagyaranyu fellenditeset. Arra van sziik- 
seg, hogy a szovjet tuddsok, a tudomanyos 
szakkaderek uj nagy eredmenyeket erjenek el 
es szakadatlanul tegyek kbzkinccse az elen- 
jard termelesi tapasztalatokat. A hatodik bteves 
terv .soran a tudomany kapcsolatat a termele.s- 


sel tovabb fokozzak. Megjayitjak a tudomanyos 
dolgozdk kepzeset es tajekoztatasdt, hiszen a 
tudomany nem fejlddhet — a kapitalista pr- 
szagokra is kiterjedd — szeleskbru velemeny- 
csere nelkul. velemenycsere egyben biztositja 
a tudomanyos kutatasok biralatat is. 

Az uj tervben a megelozb bteves tei-vhez kd- 
pest altalaban masfelszeresere, ezen beliil a 
neheziparban ketszeresere nbvelik a muvelt, 
kbzep- es felsbfokon kitunben kepzett szakem- 
berek szamat. Az eddiginel nagyobb mereteket 
bit a munkasok szakkepzese; ezek munkdjanak 
jellege .egyre inkabb megkbzeliti a mernbkb- 
ket es ezert veluk szemben a kbvetelmenyek 
megnbnek. 

4. 

Ezekben foglalhato bssze vdzlatosan a rnu- 
.szaki fejlesztes nehany' alapvetb feladata es tav- 
lata a Szovjetunio hatodik bteves terveben. Eze- 
ket ismerve megallapithatjuk, hogy nem alap- 
talan a Daily Express irasa: „Az uj oteves terv 
a mdsodik ipari forradalom- kezdete. Szeleskbru 
tdmadds, amelynek az a c&lja, hogy az atomerb 
es a mezogazdasdg fejlesztese teren tulhaladja 
a Nyugatot.” 

A terv vegrehajtasanak biztositekat jelentik 
azok a vallaldsok, amelyeket a szovjet emberek 
a kituzbtt feladatok tdlteljesitesere tesznek. 
Mindezek azt bizonyitjdk, hogy a Szovjetunio 
dolgozdi teljesen magukenak erzik a tervet, an- 
nak megvalositasa drdekeben minden erejiiket 
latbavetik, es kbvetik a Kbzponti Bizottsdg 
altal kijelblt utat. A terv joggal szamol azzal a 
tartalekkal, amelyet a szocialista munkaver- 
seny, a szovjet nep hazafiassaga, a pdrthoz vald 
husege es szeretete jelent. 

A hatodik bteves tervet vizsgalva ismeteltcn 
bebizonyosodik a szocialista tervgazddlkodds 
hatalmas fblenye a tokes gazdalkodas felett. 

A hatodik bteves terv vegrehajtdsa nemcsak 
a Szovjetunid, hanem az egesz szocialista ta- 
bor uj sikereit, fejlddeset is jelenti. 


Hajok mdgneses hatdsa 
A hangsebesseg feletti repiiles nehany 
kerdeserol 

Kbzelsegi gyujtok optimdlis miikbdesi 
tdvolsdga 

Meretezesi eljdrdsok, biztonsdgi tenye- 
zok megvdlasztdsa 
Muanyagszigetelesu kdbelek 
Nitrocelluldz es nitroglicerines loporok 
Raketa hajtdanyagok 


I tobbek kozott az alabbi nagyobb 

Nyilazott szdmyak szubszonikus sebes- 


Onmukodo fegyverek dllvdnyainak len- 
gestani kerdesei 

Rddiolokdtor dUomdsok felbonto kepes- 
sege 

A tuzersegi fegyverek torkolatldngja 
Ojrendszeru fenyelektromos Ibveddk 
kezdbsebessegmero berendezes 
Vdlogatott fejezetek a kiilso ballisztikd- 




A B AjtATI HADSEHIE^K 


A VIZ sug^rmentesitese 


Atomtamadas utan a kiilonfele forrasokbo] 
szarmazo viz kisebb vagy nagyobb mertekben 
szennyezodhet sugarzo anyagokkal. Ez az egyik 
lehetosege annak, ahogyan a csapatok szemayi 
^llomanyat a sugarzo anyagok (radioizotopok) 
hatasa eri. 

A sugarzo izotopok korpuszkularis es elekt- 
romdgneses sugarakat bocsatanak ki. Ezert, ha 
a szervezet a sugarfertozott vizzel erintkez&be 
keriil, a radioizotopok az elo sejtek molekulait 
ioriizaljak <§s a szervezetet ilymodon karositjak. 
A sugarzo anyagok kulonosen akkor veszelye- 
sek, ha bekeriilnek a szervezet belsejebe. Az 
anyagok egy resze bizonyos ido miilva terme- 
szetes kivdlasztddds utjfin tavozik a szervezet- 
bol, a masik resze azonban a kiilonbozo szer- 
vekben lerakodva folytatja azok karositasat. 

A sugSrzO izotopok. szelcktfv k^pessegiikn^ togva, 
az emberi test meghatiirozott szerveiben rakddnak le. 
Az I. tdbltizat a vfz sugarfertozoddse szempontjdbol 
szAmltdsba veheto ndhdny izotop adatait tanteti let. 

A tablazatban szereplu adatokon kivul azonban mdg 
egy^b korainnSnyeket is figyelembe keU venni. tgy pi.; 
a szervezet kalciumszuks^letctdl fOgg, bogy mennyi 
sugdrzd kalciumizotop szivddik fel. illetve valik ki. 
A gyomor-be! traktusban felszivddo vas mennyisege 


Kobalt (Co®") 
Kalcium (Ca**) 
K^n (S”) 


Kulonosen veszelyes, ha a kisebb vagy na- 
gyobb mertekben sugarfertozott vizet huzamo- 
sabb ideig fogyasztjuk, mivel a radioaktiv 
anyagok a szervezetben fokozatosan felhalmo- 
zodnak (akkumulalodnak) es igy karos hat^uk 
is erosodik. Ezert az ivoviz turt sugarfertozott- 
segenek normait egyszeri es tobbszori fogyasz- 
las esetere allapitottak meg. 

A viz sugfirfertozottsegi fokat altalSban bomlas/ 
ml/perc egysegben, vagy pedig mikrocurie/mltperc 
egysegben szokds kitejezrii. A fertdzotts4g foka ezen- 
kivOl kifejezhcto az 1 liter vizben 16v6 izotopok kon- 
centracidjdval is; mg izotop/1 viz. Az izotop aktivitSsS- 
nak ismereteben megdllaplthatjuk az izotopnak az iv6- 
vizben megengedheto koncentraciojat; az esetben pedig, 
ha ismorjUk a vizben Jev5 sok 6sszet6telet, hozzaveto- 
lege.sen meghatdrozhatjuk az indukdlt radioaktivitds 
folyian a vizben esetleg eldalld sugdrfertozottseg fokdt. 

A sugarzo izotopok ivovizben tiirt maximalis 
koncentraciojat — amerikai adatok szerint — 
mg/l-ben a II. tablazat tartalmazza. 

Az atombomba robbandsi korzetebe eso viz- 
forrasok vize mechanikus modon kiilonbozo- 
keppen fertozodhet. Igy sugarzo robbanasi ter- 
mekektol, a bombanak a maghasadasi folyama- 
ton at nem esett (nem reagalt) sugarzo anya- 
gaitol (235-6s uranium, plutonium), a vizfor- 
r&ok partjairol a robbanas Altai leszakitott es 
sugarfertozotte valt foldtoL valamint a radio- 


aktiv csotol. Az ezekbol szarmazo sugarferto- 
zest okozo anyagok a vizben kisebb vagy na- 
gyobb reszecskekbol alio szuszpenziok alakja- 
ban maradhatnak, illetve reszben feloldodhat- 

A viz sugarfertozodesenek masik lehetosege 
a robbanaskor fellepo tin. indukalt radioaktivi- 
tasbol szarmazik. Ez alatt azt ertjuk, hogy a 
vizben szuszpendalt vagy oldott anyagokban, 
fokent a sokban az atombomba robbanasat ki- 
sero neutronfluxus hatasai-a sugarzo atomok 
jonnek letre. Ilymodon a vizforras sugarfer- 
tozodese kiilonbozo jellegii lehet. A nyitolt viz- 
forrasok eseteben leggyakrabban a viz mecha- 
nikus modokon torteno fertozodese es az indu- 
kalt radioaktivitas fordulhat elo. A fertozodest 
okozo egyes tenyezok egymAshoz viszonyitotl 
arAnya, valamint a viz sugArfertozottsegenek 
foka a robbanAs koriilmenyeitol, ugyszinten a 
viz minosegetol fiigg es tobbnyire kiilonbozo. 

A viz legnagyobb mertAkben vizalatti atomrobbanas 
eseten fertozodik. llyenkor clnycli a viz valamennyi. 
vagy majdnem valamennyi robbanasi tormAket, a 
bomba atomtoltetAnck nem reagalt sugarzo anyagait. 
nemkiilBnben betogja a neutronlluxust. Minel nagj-obb 
a viz sotartalma, annal erosebb a sugarfertozSdAs. LAgi 
atomrobbanas esetAn a fold feliileten lAvo vizforrasok 
kisebb mArtAkben fertozodnek As azonos korulmAnyek 
kozott a sugArfertozoUsAg foka attAl fiigg. hogy a viz- 
forras a robbanAs helyAtol milyen tAvolsAgban van. 
A radioaktiv felhdbol szArmazA por As eso feltAtleniil 
fertAzi a vizet, a sugarfertozotUsAg foka azonban el- 
enyAszA lehet. 

A vizforrAsok sugArfertozottsAgi foka idovel csSkken; 
mAs szoval a viz un. termAszetes sugArmontesulAse 
mcgy vAgbe. A sugarzo anyagok koncentraciojanak 
esAkkenese kiilonbozo okokkal magyarazhatd. Igy a 
sugArzA anyagok termAszetes bomlAsaval (tobb ilye-i 
anyag bomlAsi idejc egeszen elhanyagolhatA), a fenAkre 
valA leulepcdcssel, a vizi novenyzet As a mikroorganiz- 
musok Altai tArteno clnyelAdAssc!. a sugArferlAzolt viz- 
nek tiszta (ferlozAsmenles) vizzel valA osszekeverede- 
sAvel, azaz telhigulAsAval, 

A Bikini korallszigelnel vAgzett atomrobbantasi ki- 
sArlel alapjan kimutathatu volt pi., hogy sAtartalmo 
vizek csetAbei) nagymerteku sugarfe^AzndAs. az epi- 
centrum aranylag kis kornyezeteben tapasztalhato esu- 
pAn As ez is esak rovid ideig tart, EzutAn a sugar- 
fertozodcs szetterjed a viziukor nagy teriiletAre. maxi- 


mlitett pAldAban. Egyes kulfoldi sza 
ik, hogy Ades vizben vAgboment vizt 
as alkalmaval a viz radioaktivitAsa 
latt az eredeti erlAk egy ezrod-, si 
zredrAszAre is csBkkenhel. 


halmoznak fel magukban. E vegyianyagok kAzAV 
gArzo anyagok is vannak. Az elnyelt anyagmennyi 
jcilemzo, hogy pi. a plankton olyan mennyisAgd 
fort halmoz tel magAban, amely meghaladja r 
foszforkonccntrAciAjAnak hOszezcrszerc^t, a i 
felhalmozta foszfor koncentrAcioja tAbb, mint 
ezerszeres, egyes vizi novAnyek csetAben pedig ml 
otvenezerszercs. Ez a jeiensAg a viz sugArmente 
uzemponljAboI felhasznAlhatA. Igy pi.; az olyan 
amely plutdniummal (sugArzA elem) fertAzoddtt, 1 
matlannA tehoto akAppen. hogy benne kuIAnleges 
toriumokat tonyesztiink. Ez cgyAItalAn nem Jelenl 
mintha a vizforrAsban lAvA sugurzA elcmek cgAsz n 
nyisAget esAkkentene a vizi novAnyek, mikroorg 
musok As a halak tevekenysAge. Azonban — 
emlitottuk — a radioaktiv elcmek czekben 
organizmusokban konccntrAIAdnak As ilyen m< 
sugarzo anyagok koncontrAciAja a vizben IccsAk) 

IvAgi atomrobbanAs esetAn, meg akkor is, ha az 
vetlcniil a vizforrAs fAIott megy vAgbe. a viz o 
lathatolag kisebb mertekben fertozAdik, mint a 
.slatti i-obbanAs alk^mAval. 

A fentebb Icirtakbol kovetkezik, hogy a viz fogy 
halosAgArAl kAIAnlegas vizsgAIat alapjAn keU mi 
egyes esetben meggyAzAdni. 

A viznek az atomrobbanas soran fellepo 
fiarfertozodeserol elmondott rovid tudniv 
alapot szolgaltatnak annak feltetelez&ere, 1 
a viz sugArmentesitesehez alkalmazhatok r* 
azok az eljArasok, amelyeket a gyakorlatl 
vizminoseg megjavitasAra rendszerint has 
lunk. 

Ilyen eljirasok az iilepites, a szures, a 
mentesites. Ezek hatekonysAga szamos felt 
tol fiigg, igy pi.; a viz minosegetol, a sugAi 
tozest c^cozo anyagok (met^anikus, kolloid 
dott) jellegetol & AllapotAtol, a viz sug' 
tozodesenek fokAtol, a reagensek fajtAjA 
minosegetol stb. Lehetsegesek ezenkiviil 
mAs eljArAsok is, amel.vek a vizellAtAs — 
latAban AltalAban nem fordulnak elo. 





sgysgot. ftoporokat, kulonleges koagulalo sze- 
reket stb. viszunk a vi'zbe. Ezek megvalasztasa 
a vi'zben levo sugarzo anyagok fajtajatol es al- 
lapotatol fiigg. 

A mechanikus modon vegbement sugarferto- 
zes anyagai aranylag durva, tovabba kolloid 
szuszpenziok alakjaban lehetnek a vi'zben. 

A durva szuszpenziok a nehezsegi ero hata- 
sara elobb vagy utobb az iiledek koze kerulnek, 
a kolloid szuszpenziok ezzel szemben tolteseik 
Sltal kolcsonosen taszitva egymast, nem kepe- 
sek az iiledekben kivalni. A kolloid fertozo 
anyagok levalasztasara a vizbe lin. koagulalo 
szereket viszunk. Ezek olyan kolloid oldatokat 
hoznak lelre, amelyek toltesei a vizben levo 
kolloid anyagok toltesehez kepest ellenkezo 
jeliiek. Ennek eredmenyekent koagulacios fo- 
lyamat megy vegbe, szoval meg.szunik a 
kolloid allapot es megvaltozik a szuszpenziok 
(liszperziofoka. 

Az ekozben letrejott nagyobb reszecskekbdJ 
alio szuszpenziok a nehezsegi ero hatasara pe- 
helyalakban. leiilepednek. Az iilepedes snran 
ezek az iiledekbe mechanikusan magukkal rant- 
jak, tovabba feluletukon adszorbealjak a joval 
nagyobb, nem kolloid szuszpendalt reszecske- 
ket is. 

Koagulalo szerkent az aluminium vagy a vas 
shit (pi. aluminiumszulfitot, vaskloridot) alkal- 
mazunk. Ha a vizbe aluminiumszulfat keriil, 
akkor ez a viz disszocialt molekulaival a kiivet- 
kezok^ppen reagAl: 

2 Al + + + -f- 3 SO 4 - - -f 6 11 + + 6 01 1 
' j + 6 M ■" + 3 SO., - - 

A letrej ott pozitiv toltesu kolloid vegyiilei 
I Al ( 0 H )3 koagulacios folyamatot idez elo. 
Ezaltal kicsapodnak a vizben levo, negativ tdl- 
tesQ, egyszersmind radioaktiv kolloid anyagok, 
tehat csokken a vizben foglalt radioaktiv anya- 
gok koncentracioja es az eg&z viz radioaktivi- 
tSsa kisebb lesz.-Avegbol, hogy a sugarmentesi- 
tett viz felhasznalhalo legyen, azt allni hagyjuk, 
majd ovatosan leontjiik (dekantaljuk) a radio- 
aktiv csapadekrol. 

A sugarzo anyagok hatekony eltavolitasa ily- 
modon akkor lehetseges, ha azok negativ tdl- 
t&u, viszonylag durva vagy kolloid szuszpen- 
ziok. Ilyen a termeszetes kolloid szuszpenziok 
tobbsege. Pozitiv toltesu radioaktiv kolloid 
anyagok eseten nem alkalmazzuk a szokasos 
koagulacios modszert. A koagulaciot ilyenkor 
ligy hajtjuk vegre, hogy a koagulaloszer ada- 
goli^val egyidejuleg a vizet lugositjuk, pL: 
szodat, NazCOa-t adunk hozza. Ilymodon a viz 
Pn-jat a koagulacidhoz szukseges legkedvezobb 
lugossagra lehet beallitani. A fcedvezo lugossag 
foka a vizben levo sugarzo izotopok fajtajatol 
fuggoen mas & mas. Egyes esetekben, pi.: ami- 
kur a viz radioaktiv stronciummal fertozodott, a 
kedvezo lugossag foka 10-es pn erteket is el- 
erhet. 


A koagulacios folyam.atot eldsegithetjiik ugy 
is, ha a vizbe agyagot teszunk, kUlondsen, ha a 
viz PH-ja alacsony. Az agyag negativ toltesu 
kolloidokat kepezve kolcsonhatasba lep a ko- 
agulaloszer altal letrehozott kolloidokkal es no- 
veli a koagulaloszer pelyheinek tomeget. Ily- 
modon az agyag eldsegiti a szuszpenziok durvan 
diszpergalt reszecskeinek hatekonyabb mecha- 
nikus kicsapodasat. Nehany agyagfelesegnek 
ioncserelokepessege is van. Egyes adatok szerint 
100 mg/1 agyag a szennyezo radioaktiv cerium 
80 szazalekat, az yttrium 46 szazalekat, a fosz- 
for 34 szazalekat es a stroncium 30 szazalekat 
kepes maximalisan a vizbol eltavolitani. Egyes 
■sugarzo izotopok eltavolitasat az is eldsegiti, ha 
a vizbe a koagulaloszerrel egyiitt nagy adszor- 
beald-kepessegu aktiv szenet teszunk. 

Egyes radioizotopok kiildnleges koagulalosze- 
rek segitsegevel tavolithatdk el. Igy a sugarzo 
stroncium (Sr«'') eltavolitasahoz NanPO^-et al- 
kalmazhatunk 240 mg/1 mennyisegben, egyide- 
juleg a vizhez a kdvetkezd aranyban Ca(OH)v-t 
adagolva : 

Nas P O 4 ^ , 

Ilymodon igen hatekony lehet a stroncium 
eltavolitasa. 

Osszefoglalva megallapithatjuk, hogy a viz- 
nek koagulalassal es iilepitessel valo sugar- 
mentesitese hasonlo hatekonysagii, mint a kd- 
zdnseges derites, azonban egyes sugarzo izoto- 
pok eseteben azok allapotatol fiiggden, a hate- 
konysag nagyon csekely is lehet. A vizben ol- 
dott allapotban levo radioizotopokat koagula- 
lassal nem lehet a vizbol kivalasztani, ezert, ha 
a viz sugarfertdzdttsege indukalt radioaktivi- 
eredmenyekent lepett fel, akkor a koagula- 
lassal es iilepitessel vegzett sugarmentesites ha- 
tastalan marad. 

Hasonlo kdrulnienyek kdzott a koagulalasos 
mentesites akkor hatasos, ha a folyamatot jd 
iilepites is kiseri. Ehhez a legtobbszdr viszony- 
lag sok idore van szukseg. A gyakorlatban a 
koagulaloszer apro pelyheinek egy resze hosz- 
szu ideig nem keriil a csapadekba es szuszpen- 
dalt allapotban marad. Minden jel arra mu- 
tat, hogy a koagulaloszer pelyheiben nagymeny- 
nyisegu sugarzo anyag koncentralddik, ezert a 
vizzel a szervezetbe kerulve arra veszelyt je- 
lentenek. A vizben nem oldott allapotban levo 
sugarzo anyagoknak a vizbol valo vegleges el- 
tavolitasara a csapadekot egyszeru szurdkdze- 
gen ki kell szurni, mas szoval a vizet homok- 
szurdn vagy finomra tort antracittal tdltdtt szu- 
rdn kell keresztiilbocsatani. Maguk a szurok 
a vizbol a sugarzo anyagokat nem valasztjak 
ki, azonban az ilyen anyagokat tartalmazo ko- 
agulaloszer pelyheit visszatartva fokozzak a su- 
garmentesites hatekonysagdt. 

_Kul6nleges eljarassal valaszthatok ki a viz- 
bol azok a sugarzo anyagok, amelyeknek elta- 
volitasa egyebkent nehezsegekbe utkdznek. 


Nevezetesen, vannak arrol adataink, hogy sza- 
mos radioizotopot nagyon hatasosan lehet oly 
modon eltavolitani, hogy a sugarfertdzdtt vizet 
bizonyos poralaku femekkel kezeljuk. A legked- 
vezdbb eredmenyt vasporral, ligyszinten cink- 
porral erhetjiik el. 

A legjobb, ha a vizbe 1000 mg/1 mennyisegu 
femport teszunk, majd a vizet mintegy 90 per- 
cig keverjiik, A laboratoriumi vizsgalatok azt 
mutatjak, hogy az ilyen modon alkalmazott vas- 
es cinkpor segitsegevel az egyes izotopiok elta- 
volitasi foka kiilonbozd ertekeket erhet el. Igy 
pi. a ruteniumnal 99 szazalekot; foszfornal 98 
szazalekot, a kobaltnal 99 szazalekot, a jodnal 
38 — 45 szazalekot, a bariumnal 94 — 65 szaza- 
lekot, az MFP — 1 jelii anyagndl 85 — 76 szazale- 
kot, az MFP — 2 jelunel pedig 52 — 39 szazalekot. 

Az utobbi ket anyag bomlasi lermekek amerikai 
kevereke. Az MFP — 1-es osszetetele: 44“/o 3 vegy&46ku 


A femporral tdrteno sugarmentesites mecha- 
nizmusa meg nincsen tisztazva, azonban felte- 
hetden adszorpcids jelensegen nyugszik. Az 
ilyen sugarmentesites! eljdrds az aldbbi lepd- 
sekbdl all: a viznek femporral vald erds keve- 


rese, az ulepitessel egybekdtdtt szokdsos ko- 
agulalas, majd a szurds. 

Az eddig felsorolt eljarasok nem biztositjdk 
a vizben feloldott vagy a vizben mar eredeti- 
leg is jelenlevd oldott sokbdl az indukdlt radio- 
aktivitas eredmenyekeppen kdpzddott sugdrzd 
izotopok eltavolitasat. Az oldott allapotd su- 
garzo izotopoknak a vizbdl valo kivonasara 
azok a mddszerek johetnek szamitasba, amelye- 
ket a gyakorlatban altalaban a viz sdtalanitd- 
sara alkalmaznak, mas szoval az ligynevezett 
termikus ds a vegyi sdtalanitasi eljdrasok. 

Az elso eljaras lenyege abban foglalhatd 
dssze, hogy a vizet felforraljuk, elpdrologtat- 
juk, majd lehutes utan a gdzt lijbdl vizzd kon- 
dcnzaljuk. A sugarzo anyagok: mechanikai ada- 
lekanyagok, kolloid es oldott anyagok a desz- 
tilldcios maraddkbdl iddnkent vagy dllanddan 
eltavolitasra kerulnek. 

A leparlast tengerviz-lepdrld kdsziilekkel veg- 
zik. 

A tengerviz-leparld keszulek (1. dbra) gdz- 
kazdnbol, egy vagy tobb csdalakii elgdzdldg- 
tetd termokompresszorbol 6s csoves eldmelegi- 
tdkbdl all. A kazdnbol a friss goz az elso el- 
gdzdldgtetd csdvei kdzdtti terbe keriil, ahol me- 
leget a csdvekben 16v6 6s szuszpendalt, vala- 


Friss goz, aumely \ 
sugar z6 angagokatX 
nem f-arfa/maz I 


Mdsod/agos gdz, ame^ sugarzo 
anyagokat nem tartahnaz j- 
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mint oldott sugarzo anyagokat tartalmazo viz- 
nek adja at, majd sugarzo anyagoktol mentes 
csapadekka kondenzalodik. 

Az elgozoldgteto csoveiben levo sugarferto- 
zott viz nagyobb resze a friss goztol a meleget 
atveve elparolog, ilymodon un. masodlagos gdz 
kepzodik, amely mar minden sugarfertozestol 
mentes: a radioaktiv szennyezo anyagok ui. az 
el nem parolgott vizben maradnak vissza. 

Az elso elgozologteto masodlagos goze a ma- 
sodik elgozologteto csovei kozotti terbe kertil, 
ahol ugyanaz a folyamat megy vegbe, mint az 
elsoben. A masodik elgozologtetoben kepzodott 
masodlagos goz a kompresszorba jut, ahol a 
friss goznek megfelelo nyomas ala keriil es az- 
zal osszekeveredik. 

A lecsapodo vizet mindket elgozologtetobol 
a kondenzviz elomelegitobe vezetik, ahol a ka- 
zant es az elgozologtetoket taplalo viz lehiiti, 
mikozben a lehulo kondenzviz az elomelegito 
vizet felmelegiti. A lehutott kondenzviz mar 
nem tartalmaz sot. 

Az el nem parolgott, nagy sugarzo anyag 
koncentrdcidju viz a kazanbol es az elgozolog- 
tetokbol az elvezetd elomelegitobe keriil, ahol 
a tapvizet elomelegiti, majd az elnyeleto csa- 
tomSba jut. Ezt az eljArdsit ahcalmazz^ siker- 
rel keserusos vizek sotalanitdsara is. A sugar- 
mentesites hatekonysdga akkor mondhato nagy- 
foktinak es gyakorlatilag teljesnek, ha a sugarzo 
anyagok kozott nincsenek illo termeszetuek, pi. 
jod vagy rutenium, amelyek hevites kdzben a 
gozzel egyiitt elillannak es a gozbol kepzodott 
viz sugarfertozodeset idezik elol Ennek az el- 
jarasnak lenyeges hibaja, hogy a mentesites 
(gy nagyon koltseges. 

A viz sugarmentesitesenek masik modja, 
vagyis a vegyi sotalanitds az ioiialakban levo 


oldott sugarzo anyagok oly modon valo eltavo- 
litasa, hogy a vizet kulonleges ioncsereld anya- 
gokon (gyan ;. 'agy muanyag) szurjuk keresz- 
tiil. 

Az ioncseiflo anyagok un. mozgo ionokat tartalmaz- 
nak. Ha a gyanta vizzel erintkezesbe kerul, ezek az 
ionok helye, r.serelnek a vizben oldott anyagok ionjai- 
val, tehat a - ugaizo anyagok ionjaival is. Ily modon 
ioncserelo reakcio megy vegbe, amelyben az ioncserelo 
anyag molekula .nak tbbbsege nem vesz reszt. Az ion- 
cserelo anyagok azon tulajdonsagat, hogy a sajat 
mozgo ionjaikat a vizben oldott anyagok ionjaival fel 
tudjak cserelni, az anyag cserelokepessegenek nevezziik. 

A meglevo ioncs'. lelo anyagokban levo mozgo ionok 
helyet cserelhetnek a vizben levo osszes kationokkal, 
vagy pedig az osszes anionokkal. Eszerint megkiilon- 
boztetiink kationcserelo, valamint anioncserelo anyago- 
kat. Az ioncserelo anyagokat altalanosan alkalmazzak 
a korszeru vizlagyito es sdtalanito kesziilekekben, 
vagyis azokban a berendezesekben, amelyek a katio- 
noknak es az anionoknak a vizbol vald eltdvolitasara 
szolgalnak. A sugarzo ionok eltdvolitdsa a vizbol 
ugyanugy tortenlk, mint a nem sugarzo ionoke. 

A korszeru ioncserelok koziil a viz sugarmen- 
tesitesenel leginkabb az tin. H-kationcserel 6 k, 
nemkiilonben az OH-anioncserel 6 k alkalmazha- 
tok; az elobbieknel H + az utobbiaknal OH“ a 
mozgo ion. Ezek az ioncserelok finomszemcses, 
poralaku anyagok. A kationcsereloket ez eset- 
ben a [KATjH szimbolumfnal, az anioncserelo- 
ket pedig az [AN]OH szimbolummal jeloljuk. 
Kationcserelokent tobbek kozott kentartalmu 
szen, eszpatit — 1, anioncserelonek pedig MG — 
36, EDE — 10 jelzesu anyagok alkalmazhatok. 

A viz ioncserelokkel tdrteno sugarmente- 
sitesenek menete a kovetkezo; 

A vizet eloszor kationcserelo retegen szurjuk 
at, melyen a sugarzo ionok, igy pi. Ca+'‘‘,Mg''' + , 
Na"*, Fe+ + + stb. az ioncserelo anyag H-ionjdval 
kicserelodnek. A radioaktiv kalciumklorid el- 


Zajcev; A viz sugarmentesitese 


tav^olitasanak reakciojat pi. a kovetkezo egyen- 
let fejezi ki: 

[KAT] H, -f Ca + + -f 2 Cl - - [KAT] Ca -f 
+ 2H+ -f 2C1- 

A vizben azonban meg anionok maradnak 
vi^za, igy az SO 4 — , adott esetben pedig a 
Cl , amelyek lehetseges, hogy szinten sugar- 
zok. Ezek eltavolitasara a kationcserelon keresz- 
tul tortent szures utan a vizet anioncserelo re- 
tegen szurjuk at. Ismet a kalciumklorid eltavo- 
litasanak esetet veve, az alabbi reakcio megy 
vegbe : 

[AN] OH -f H + 4- Cl- [AN] Cl + HOH 

Ennek eredmenyekent a radioaktiv Cl~ ion 
az anioncserelohoz kapcsolodik, a klorionnal he- 
lyet cserelt OH“ anion pedig a H + kationnal 
HOH vizmolekulat hoz letre, amely mar nem 
sugarzo. Az ioncserelokon keresztiil torteno szil- 
res utan a viz az asvanyi anyagoktol teljesen 
mentesitett lesz, mas szoval olyan lesz, mint a 
desztillalt viz (2. abra). A szuresi folyamat soran 
az ioncserelok fokozatosan kimerulnek, cserelo- 
kepessegiik csokken es az ioncsere megszunik. 

A sugarzo ionoknak ioncserelokkel torteno 
kapcsolodasa sordn az utobbiak radioaktiv tu- 
lajdonsagokra tesznek szert. Ezert a sugarfer- 
tozott ioncserelo anyagokat olyan helyre kell 
elvinni, ahol nincsenek az emberekre karos ha- 
tassal, vagy pedig regeneralni kell oket. A ka- 
tioncserelo anyagok regeneralasa, mas szoval 
H + lonra valo visszacserelese savoldattal tor- 
lenik, az anioncserelok regeneralasa, vagyis 
OH” ionra valo visszacserelese i>edig lugos ol- 
dattal. 


Az elobbi pelda eseteben a regeneralas folya- 
matat a kovetkezo alakban irhatjuk fel: 

[KAT] Ca -h 2 HCl - [KAT] IK + CaCK 
tovabba 

[AN] Ca + NaOH [AN] OH + NaCl 

A CaCl 2 -t es a NaCl-t el kell vezetni. 

A gyakorlatban a regeneralas folyamata azon- 
ban nem mindig teljes, m^ szoval az ioncse- 
relo anyagokbol valamennyi sugarzo ion nem 
tavozik el. Ezert regeneral^ utan az ioncserelo 
anyagokat radioaktivitas szempontjdbol ollen- 
orizni kell. 

Konnyu belatni, hogy mivel a sugarzo ionok- 
nak a vizbol torteno eltavolitasaval egyidejuleg 
az osszes tobbi ionok is eltSvoznak, kowtkez^s- 
keppen min61 nagyobb a vizben oldott kiilon- 
fele sok mennyisege, annM kevesebb vizet le- 
het sugarmentesiteni egy sulyegysegnyi ioncse- 
relo anyaggal. Meg kell jegyezniink azt is, hogy 
az ioncserelo anyagok ezidoszerint m6g viszony- 
lag dragak. 

Az elmondottakbol kovetkezik, hogy tekin- 
tet nelkiil a sugdrfertozottseg fokara, valamint 
arra, hogy a viz atomrobbanas vagy sugarzo 
harcanyagok alkalmazasa kovetkeztdben vait-e 
sugarfertozotte, vannak olyan eszkozok es elja- 
i-asok, amelyek lehetove teszik a viz eredm^- 
nyes sugarmentesiteset, majd annak kulonleges 
ellenorzesdt, tovabba az orvdsi szervek veleme- 
nyezese utan kiilonfele celokra valo felhaszna- 

lasat. 

(A Vojenno—lnzscnycrni} Zsximal 
1955. okidberi szdmdbbU) 


fiadioak^v ionokcd 
Ca** Mg**, Ma*,Fe*** Cl-, 
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cseppek ellen, MenklvQl a t^tfelulet 
& fegyveranyag gSzmentesit&ere is 
szolgal;' , , , 

d) kiilon vedokenocs a szem vedel- 
m6re ; ds gazmantesit&ere; 

e) orinifikSda mjekcids fecskendo. 
atropintolt&sel az idegm4rgek eH'en; 

i) ahiylnitrittel tdltStt ampuUa. ezt 
.hidrog6nciamd :; m eseten a 

gdzkxarc arcr4sz6be viszik es bele- 
leg^; ■ 

pi impregnfiloanyag, amely a lab- 
b^t a 'foly6k(my vegyiharc anya- 
gol^al szemben at nem ' eresztSve 
teszi. 

A szfiteaglhez kdpest ezen kivul 
aUcalmaznak kuienfae ;v^6ruhAkat 
ds ikesztyuket devegdt dt liem eres^ 
ttS 'any^bdDi impregndlt egyenruhd- 
kat ds - fehamemfiket. easosegdlytds- 
kiSkat, gdzkimutatdk&zaiaket ds kii- 
lanfaie mentcsi'tS anyagokat. Az 
■ anierikai - -■‘•hadseregben. a szemely 
gdzmentesiUst dsSsorban magdnak a 
harcosnak kdl , dwigeziue; ■ ezt sze- 
mdlyi fdszereldse seglts6g6vel hajt- 
ja vdgre. KoUektiv gdzmentesitfet 
csak ' az; adott haiccselfekiii6oy_ laza- 
rdsa utSn vdgeznek a -tnegtelelo ina- 
gasabb ' egysdgek mentesita dllomd- 

- A . szerza a svdjci hadsereg szem- 
pbrttjdbai: .els6sorban a ruhdzati cik- 
kek ympregnAlfisit vagy mcgfelelo ■ 
v4daruha- OddolgozfisAt ajdnlja, fon- 
tesnak' tarya ;ezenkiviil megfelalo 
vadaken6cs; as ;idegm6rgrfc elleni vd- 
ddaniTig EklfejleSztdsdt Is.’ 

‘ ! Hvffvumnilstvdn mk. fHdgy. 


soKat tatnatunK a legjeiiemzoDD 
adatokrol. Az osszefoglald ezekutdn , 
a kulonfd’e szerkesztdsi alapelvek' 
vizsgdlatait ismerteti. Ennek sordn 
faieg az ellendllas, valamlnt a re- 
pulogep stabilitSsi ds kormanyoZ' 
hatdsdgi kdrddsei dllnak eldteiben, 
majd beszdl -a mestersdges hatdrrd- 
teg-befolydsolds jelenlegi dlldsirol. 
Ez a fejezet vegul a lassan repuia, 
meredek startd 6s meredeken le- 
szdua repQiagdpekkel foglalkozik. Itt 
is szdmos tdbldzatot taidliuik. 

■ A barmadik fejezet a helikopte- 
rekrdl szol; rovid bevezetds utdn az 


A kovetkezo hdrom fejezet a re- 
pillestechnikdban alkalmazott szer- 
kezeti anyagokkal foglalkozik. Eze- 


A‘ repQldstudomiiay ’ 
tVDl—Z. 98, 473—510. (1956.)] 

A i,VDl— Zeltschrift” ez idei dvfo- 
lyama mlnden szdmdban ■ Ssszefog- 
. Ial6. beszdmoiat kdzai egyds szaktu- 
donidnyok :• legutdbbl : . dvekhen eldrt 
fejldddsdrai & a tudomfiny jelenlegi 
dUdsdrdl. ;Az al&bblakban istnerte- 
tendd 'Ssszefoglalds- a 'repOldstudo- 
mdnyrdl-'ad' kdzel kdt nyomtatott fv 
terji^elmCi dttekintest. - 
-Az't'elso fejezet az aerodinamikd- 
^val'j:fogIalkbZik:’)Mindenekel5tt a tu- 
dom&ny^’ alapvetd > kutatdsi probld- 
m&irOrszdmol* be,ykQ15n9sen kiemel- 
ve>’a‘;’lamindrl3 ;dS : turbulens feluleti 
fira^dsokat ds ezek kaiSnleges ese- 
teit,' tdirgyalja ; ezenkivOi a hangse- 
bes^:-; kSTflll ds a ^han^bessdg fe- 
- letU 'repCUds . :acrodinainikai probld- 
mStt is.' erddces adatokat kiizol u 
korszerfi ~ szdlcsatomdkTaV azok tel- 
jesftindnyerdl' '.’ds k51tsdgeir61. Az 
else ; fejezet a szdlcsaiorndk : kOlSnle- 
gesi tfpusainak felsoroUs&val fejez6- 
dik be. 

/ A mfisodik' : fejezet a klasszikus, 
metev szdrnyd xepOlogdpek csoport- 
J&t t&rgyalja. Itt tdblSzatok formd* 


rek tipusai, hajtds ds nyomatdk- 
kiegyenlitdsy hajtdmuvek, a hellkop- 
terek nagysdga, teliesitmdny, repu- 
Idsi tulajdonsdgck, helikopter-repUlo- 
terek, gazdasdgossdg. 

A Tiegyedik fejezet lij repUlSgdp- 
formdkat targyal. Az alcfm itt mdr 
utal arra, hogy eheiytltt a repOldte- 
rektdl fUggetlen, gyors mozgdsd re- 
paidgdpekrdl > van sz6. A kdrdds 
szdtdgazd tdmdjdt sikerult e fejezet- 
■ben jdl' Ssszefogni ds cgysdges szer- 
kezetben tdrgyalni. A kOvetkezS 
gondolatkdrOkkel tal&lkozunk: a su- 
gdrhajtds a korszerC repiildtcchnika 
bdzlsa, a idgi jdrmdvek jdsdga, dt- 
vdltozd repUldgdp (ide sorolja a me- 
rev szdrnyd repaiSgdpekbdl ds a 
helikopterbdl jdnildkos elemek fcl- 
szereldsdvel ' kialakitott gdptfpust, a 
ve'rtipidnt, valamlnt a kQlSnleges 
terelSlapok alkalmazdsdt), stabilizd- 
Ifis ds kormdnyzds '^a vertikdlis re- 
pflldsben, surltett levcgdsugdrral, va- 
lamint a fo hajtdsugdrra hat6 sflri- 
tett levegovel ds andJkai. Tdrgyalja 
a farokrdl felszdlld kflienfdle megol- 
ddsokat, killdnSs figyelmet szentel a 
gyurfs szdmyTi repOldgdpnek, a 
coleoptemek, hangsdiyozva ennek 
nagy fejldddsi lehetOsdgdt, optimdlis 
hatdsfokdt, A fejezet utolsd szaka- 
sza az egyelSre mdg Inkdbb terveze- 
tekbenszerepl5 repulSgdpckkel mint 
pi. a repaid diszkosszal (On. repaid 
csdszealj) fogialko^k. 

Az dtodik fejezet igen rovidre 
fogva a pildtandlkaii repaid teste- 
ket targyalja. A kdvetkezd, hatodik 
fejezet a kis Idghajdkrdl szdl, az 
aldbbi tdigyaldsl soncndben: bal-. 
lontest, foimadildsdg UztosftdSa, 
Idghajdk a mdsodik -^d^dbonlban, 
19SS-ben mdg haszndlt katonai tfpu- 
sok, Oj Idghajdk hosszabb utakra. 

A hetedik fejezet a hajtdmfivek 
fejldddsdt ismerteti. Osszehasonlitd 
diagrammdc segitsdgdvel ad kdpet a 
dugattyds mohmok ds a sugdtbajtd* 
mOvek terOletdn eldrt legujabb ered- 
mdnyekrdL Ugyanitt' foglalkozik a 
hajtdmavek kiprdbdldsdra szol^d 
betendezdsekkel is. A nyolcadik fe- 


tek szempontjabdi. A nelhdz szer- 
kezeti anyagok targyaldsa a haj- 
tdmCvek konstrukcidja szempont- 
Jdbdl ad drtekes tajdkoztatdst. A 
muanyagok felhaszndldsi terOleteit 
tdblazatban- foglalja ossze. Itt emld- 
kezik meg a kuldnfdle ragasztasi el- 
jdrdsokrdl is. 

Az utolsd hdrom fejezet a navigd- 
cid ds a tdvirdnyftds kdrddseit dleld 
fel; ezekben a kdvetkezd kdrddsek- 
rol kapunk ismertetdst: tehetetlen- 
sdgi navigdcids rendszerek, asztro- 
navigScids mCszerek, irdnytOk, szd- 
moldgdpek, Idgi orszdgutak, rddid- 
navigdcids segddeszkdzdk, hirkdzfd 
berendezdsek. Bdsdges figyelmet 
szentel a repOldterek kdmyezetdben 
felldpd probldmdknak, majd azt 
yiMgdlja, milyen segddberendezdsek- 
kel lehet a pUdtfit a repUldgdpvezetd 
tizlkai munkdjdtdl ds annak sema- 
tikus rdszdtdl tehermentesitenl. Az 
utolsd szakasz a tdvirdnyftdssal fog- 
lalkozik ds az anyagot rdviden tfir- 
^aWa. Csak a legszOksdgesebbeket 
emlltl meg: parancsok dtvitele. kor- 
mdnyzds eldfrt pSlydkon, vdgOl ird- 
-nyftfe a cdiokra. 

. Kivdnatos lett volna az dsszefog- 
mldban ndhdny olyan probldmdt is 
targyalm, amely manapsdg nem vd- 
I^thatd el a repOlds tudomSnyd- 
, .J\. “ asztronaulika, nem- 

>'“*8nJ>en,a repOlds bizlonsdgdt szol- 
mflszaki Idtesitmd- 
nyek (pdlydk gyorsulds vizsgdlatok- 
hoz. ejtdernydk, lijfajta pildUdltO- 
zdkek stb.). 

Jdllehet az egycs fejezct^et ka- 
Idnfdle szeizdk irtdk, a beszdmold 
-mdgis egysdges tanuimdnykdnt fog- 
hatd fel. A cikk mindenatt csak a 
Idnyeget tartalmazza, melldkkdrdd- 
sekben sehol sem merul el. Bdszle- 
tekrdl kdzvetlenai a szdveg mellett 
taldlhatd bdsdges irodalml felsorolds 
tdjdkoztatja az olvasdt, fgy pL az 
aerodinamika fejezetdt fauszonhat 
kaionfdle utalds felsoroldsa egdsztU 
ki. Egyes drdekesebb megolddsokat 
rajzok, fdnykdpfelvdtelek szemldlte- 
tik. 

Az osszefoglalds elsdsorban nem 
szakemberek-rdszdre kdszait, hanem 
a szdlesebb mCszakl nyilvdnossdg 
tdj^oztatdsdra. A szakemberdt szd- 
. mdra is drtdkesek azonban a kdzl^ 
mdnyt kiegdszitd bd irodalmi utald- 
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